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Resumen 
 
 
Se ha diseñado, construido y puesto a punto un sistema de alimentación y 
estabilización de láseres y amplificadores ópticos de semiconductor. El sistema se basa en dos 
controladores ultra estables de corriente  o potencia que alimenta al diodo y controlan la 
temperatura del mismo. El sistema puede alimentar a dispositivos hasta corrientes de 2 A o 
hasta corrientes de 200 mA en sus dos modos de funcionamiento. Se ha probado el sistema 
sobre dos tipos de láseres de semiconductor, uno de transmisión de datos de 
telecomunicaciones y otro de bombeo para amplificadores de Er, obteniéndose en ellos una 
estabilidad en potencia de 1% y 1 nm en longitud de onda. Se ha probado el sistema en dos 
amplificadores ópticos de semiconductor, demostrándose su capacidad de controlar la 
ganancia de estos.  
 
Summary 
 
 
A system for laser diodes and semiconductor optical amplifiers control has been 
designed and implemented. The system is based on two ultrastable controllers, the first one 
for the diode current or the diode power and the other one for the diode temperature. The 
system could feed devices even current of 2 A or even current of 200 mA in their two 
operating modes. The system has been tested on two types of diode laser: a 
telecommunication laser diode and a pump laser for Er amplifiers, getting a stability of 1% in 
power and 1 nm in wavelength. The system has been tested in two semiconductor optical 
amplifiers too, demonstrating their capacity to control the gain of these devices.  
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Introducción 
 
 
El Grupo de Comunicaciones Ópticas del Instituto de Física Aplicada del CSIC, 
necesita para sus investigaciones en propiedades no lineales de fibras ópticas, el control de la 
potencia de salida y la longitud de onda de láseres de diodo y de amplificadores de 
semiconductor.  En el caso de los láseres de diodo, el citado grupo usa dos tipos de láseres: 
unos para el bombeo de potencia óptica en fibras activas, o para la generación de Raman en 
fibras, donde se precisa un control de la potencia inyectada, y otros, los láseres de 
telecomunicaciones de alta potencia, para la generación de Brillouin en fibras, donde se 
precisa un control de la longitud de onda a través de la temperatura y potencia del diodo. Los 
amplificadores ópticos de semiconductor los emplea el citado grupo como elemento de 
regeneración de señales, como elementos no lineales, o como sistemas de interrogación de 
sensores construidos sobre redes de Bragg. En este caso el control de la ganancia del 
amplificador realizado con el control de la corriente de alimentación del diodo es crucial. En 
todos los casos el control de la temperatura del diodo es fundamental para conseguir una larga 
vida de trabajo de los diodos. 
En este contexto nos hemos planteado realizar el presente proyecto con los objetivos 
siguientes: 
• Realizar un sistema de alimentación de láseres de diodo y amplificadores 
ópticos de semiconductor, que controle y estabilice la potencia de salida y la 
temperatura de trabajo del diodo. 
• Probar el sistema de alimentación sobre varios diodos. En particular sobre un 
láser de bombeo de un amplificador de fibra dopada de erbio y amplificadores 
ópticos de semiconductor.  
La presente memoria, que recoge la labor realizada para conseguir este sistema, se ha 
estructurado de la siguiente forma: 
En el capítulo primero: “Introducción a las comunicaciones ópticas” se describe de 
forma histórica y simplificada los diversos tipos de fibra óptica y sus aplicaciones, las fuentes 
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de luz láseres y LED usadas en comunicaciones ópticas, así como se enumeran algunos de los 
dispositivos pasivos usados en estos sistemas. Finalmente se termina el capitulo repasando de 
forma muy escueta las necesidades de medida en las fibras y en los sistemas de comunicación.  
En el capítulo segundo: “Características generales de diodos láser y amplificadores 
ópticos de semiconductor” se describen cómo funcionan los láseres de diodo y los 
amplificadores ópticos de semiconductor. Este capítulo se ha introducido como un pequeño 
resumen de la física de los láseres de diodo y los amplificadores ópticos, y de algunas de sus 
aplicaciones, para entender cómo funcionan los dispositivos a los que se va a aplicar el 
sistema de alimentación objeto del proyecto. 
En el capítulo tercero: “Descripción de los componentes del sistema” se describen los 
diferentes componentes usados en el sistema final. En él se describen detalladamente las 
características de cada uno de los elementos del sistema y las razones que nos han llevado a 
usarlos. Este capítulo se complementa con la información recogida en los anexos I, II, III y 
IV, y es fundamental para entender el prototipo diseñado.  
En el capítulo cuarto: “Diseño del prototipo de sistema de alimentación de láseres y 
amplificadores de semiconductor” se explica la forma en que se han ensamblado cada uno de 
los componentes descritos en el capítulo anterior. 
No se podría presentar una memoria descriptiva de un sistema de alimentación de 
láseres y amplificadores de semiconductor sin presentar algunos resultados sobre dispositivos 
reales, y algunas de las pruebas de test del sistema y de los dispositivos. El capítulo quinto: 
“Caracterización de dispositivos: láseres y amplificadores ópticos de semiconductor” 
presenta algunos resultados obtenidos tras aplicar este sistema a dos láseres de diodo, uno de 
bombeo de amplificadores de fibra dopada con erbio, y un láser de telecomunicaciones, y a 
dos amplificadores ópticos de semiconductor. Los resultados obtenidos muestran la validez 
del sistema diseñado. 
Finalmente se resumen algunas conclusiones del presente trabajo. 
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Capítulo I. Introducción a las comunicaciones ópticas 
En este capítulo se describe someramente y sin ánimo de ser muy riguroso ni 
meticuloso la historia evolución y tipos de fibras ópticas para comunicaciones. Se 
describen las fuentes ópticas usadas en comunicaciones ópticas, los detectores y 
algunos métodos de medida de las propiedades de las fibras ópticas.    
 
El ser humano desde siempre ha tenido la necesidad de comunicarse con el entorno 
que le rodea para evolucionar. En este continuo proceso hay que destacar la importancia que 
tiene la forma en la que se puede llevar a cabo dicha comunicación. Si se analizase 
tranquilamente este aspecto, nos daríamos cuenta de la cantidad de dificultades que van 
surgiendo (distancias, escasos símbolos para expresar todo lo que se quiere, etc.). En este 
punto es en el que aparecen las telecomunicaciones, con el claro objetivo de solucionar los 
problemas del intercambio de información.  
El hombre ha ido desarrollando diferentes técnicas a lo largo de la historia. En esta 
evolución, y a muy groso modo, se puede pasar desde la comunicación por señas y sonidos, 
hasta la comunicación a distancia basada en tecnología muy desarrollada. Los avances 
logrados en el área de las telecomunicaciones han permitido que el ser humano evolucione de 
una manera más eficiente, y es esta eficiencia lo que en gran medida, ha motivado la 
expansión que actualmente experimenta este sector. 
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Como consecuencia de este proceso han surgido las comunicaciones ópticas, que se 
presentan como una variante a la hora de incrementar notablemente la cantidad de 
información al igual que la velocidad a la hora de ser transmitida. 
I.1 Historia 
La historia de las comunicaciones ópticas es relativamente corta. Podríamos datar el 
primer hito en torno a 1880 con el fotófono de Alexander G. Bell. Bell, usando espejos que 
vibraban por la presión de las ondas acústicas al hablar. Las ondas de luz así moduladas se 
transmitían por espejos a través de la atmósfera hasta una célula fotoeléctrica que se 
conectaba a un altavoz. La Figura I-1 nos muestra al inventor  trabajando con su invento.  
 
Figura I-1. Alexander Graham Bell con su “photophone” (Bells Labs) 
No se conoce ningún progreso significativo desde entonces hasta aproximadamente 
1960, cuando se dio con una fuente eficiente: el láser. El láser supuso disponer de una fuente 
potente, monocromática y coherente, que sólo presentaba los inconvenientes de su alta 
complejidad y su elevado coste. Esto se solucionó en parte en 1971 con la aparición del LED, 
que es una fuente más barata y sencilla. Por otro lado, en torno a 1966, Kao y Hockan 
predicen el límite intrínseco de atenuación en la fibra óptica de sílice, pero no fue hasta 1979 
cuando se alcanzó el límite intrínseco en las fibras ópticas (0.16 dB/km).  
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Ya en estas fechas, finales de la década de los setenta y comienzos de los ochenta, es 
cuando hay que destacar otros dos hitos muy importantes relacionados con el desarrollo de los 
sistemas de fibra óptica. Estos son la aparición de los fotodetectores de avalancha (muy 
sensibles) y los diodos PIN (PIN-FET). 
Durante todo este desarrollo se perseguía el objetivo de utilizar una guía óptica para la 
comunicación. Esta forma de usar la luz como portadora de información se puede explicar de 
la siguiente manera: en realidad se trata de una onda electromagnética de la misma naturaleza 
que las ondas de radio, con la única diferencia de que la longitud de onda es del orden de 
micrómetros en lugar de metros o centímetros. 
Como portadora de información, en las dos últimas décadas, la fibra óptica se ha 
convertido en una de las tecnologías más avanzadas que se utiliza. Este novedoso material 
vino a revolucionar los procesos de las telecomunicaciones en todos los sentidos, desde lograr 
una mayor velocidad en la transmisión y disminuir casi en su totalidad los ruidos y las 
interferencias hasta multiplicar las formas de envío en comunicaciones y recepción por vía 
telefónica. 
I.2 La Luz 
A la hora de entender la naturaleza de la luz encontramos distintos estudios: por un 
lado están los que la entendían como una onda electromagnética y por otro como un 
corpúsculo. Los primeros defendían que la luz es igual que una señal de radio pero a distinta 
frecuencia. Esta forma de entender la luz como una onda electromagnética daría explicación a 
fenómenos tales como la interferencia o la difracción y está basada en las ecuaciones de 
Maxwell. A partir de ellas y pasando por las ecuaciones de onda podríamos obtener las 
distintas formas de propagarse la energía, es decir, los modos. Esto se podría resumir como la 
teoría ondulatoria, que la podemos encuadrar a principios del siglo XIX (con el experimento 
de interferencias en una doble rendija realizado por Thomas Young en 1801). 
Sin embargo, a principios de siglo XX, con Max Planck en 1900 y con Albert Einstein 
en 1905, aparece una corriente que asume el carácter corpuscular de la luz, es decir, la 
radiación electromagnética era emitida o absorbida por la materia en cantidades discretas o 
cuantos de energía (muy pequeños comparados con el mundo macroscópico). Estos defienden 
que la luz se propaga en línea recta en un medio homogéneo, es decir, cuando no hay ningún 
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cambio de medio. De esta forma se podrían explicar conceptos tales como la reflexión o la 
refracción. Esta teoría la definimos como óptica geométrica y está basada en las leyes de 
Snell.  
No fue hasta la década de los años veinte cuando, con el desarrollo de la mecánica 
cuántica, de Broglie enunció su hipótesis de dualidad onda-corpúsculo para la luz y, en 
general, para todas las partículas a nivel microscópico: la luz se propaga como una onda 
electromagnética de una determinada frecuencia e interacciona con la materia como una 
partícula o fotón. 
Por último, hacer una breve reseña al espectro de la luz, donde podríamos distinguir 
cuatro zonas principales: 
- la luz visible (entre 380 nm (azul) y 780 nm (rojo)) 
- primera ventana (centrada en 850 nm aproximadamente) 
- segunda ventana (centrada en torno a 1300 nm) 
- tercera ventana (centrada alrededor de los 1550 nm) 
 
La Figura I-2 representa el espectro electromagnético de la radiación y se destaca las 
zonas de estudio de la óptica anteriormente señaladas. Las zonas denominadas ventanas 
coinciden con los mínimos de atenuación espectral de la luz en una fibra de sílice.  
1E-14 1E-12 1E-10 1E-8 1E-6 1E-4 1E-2 1E+0 1E+2 1E+4
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400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Figura I-2. Espectro electromagnético.  
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I.3 Definición y características de la fibra óptica 
Una fibra óptica es una estructura de sílice con simetría circular compuesta por un 
núcleo (core) de incide de refracción n1 y un revestimiento (cladding) de índice de refracción 
n2, cumpliéndose n1>n2 por lo que la luz se guía internamente por reflexión total. La Figura 
I-3 muestra esquemáticamente el guiado de luz en una fibra óptica. Comparativamente, su 
grosor podemos decir que es similar al de un cabello humano.  
 
Figura I-3. Rayos de luz guiados y no guiados en una fibra óptica 
Para proteger esta estructura la fibra se rodea de diferentes cubiertas que le dan 
flexibilidad y protección frente a los agentes externos. Las Figura I-4 y Figura I-5, muestran 
ejemplos de las protecciones de que disponen los cables de fibra óptica. 
 
Figura I-4. Elementos de un cable monofibra de 
fibra óptica 
 
Figura I-5. Disposición de un cable multifibra de 
telecomunicaciones 
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La fibra óptica se fabrica a alta temperatura con base de sílice (SiO2) llamada 
preforma, que incluye en su parte interna sílice dopado con otros elementos químicos que le 
proporcionan la diferencia de índice de refracción necesaria para el guiado óptico. El proceso 
de elaboración está controlado a través de ordenadores, para así permitir que el índice de 
refracción de su núcleo, que es la guía de la onda luminosa, sea uniforme y evite desviaciones. 
Además hay que decir que se utilizan varias clases de vidrios y plásticos para su elaboración. 
Entre sus principales características se puede mencionar que son compactas, ligeras, 
con bajas pérdidas de señal, amplia capacidad de transmisión y un alto grado de fiabilidad 
debido a que son inmunes a las interferencias electromagnéticas de radio-frecuencia. La fibra 
óptica no conduce señales eléctricas, por lo tanto son ideales para incorporarse en cables sin 
ningún componente conductivo y pueden usarse en condiciones peligrosas de alta tensión. 
Además tienen la capacidad de tolerar altas diferencias de potencial sin ningún circuito 
adicional de protección y no hay problemas en cuanto a los cortocircuitos También hay que 
destacar que tienen un gran ancho de banda, lo que puede ser utilizado para incrementar la 
capacidad de transmisión con el fin de reducir el costo por canal. De esta forma es 
considerable el ahorro en relación con los cables de cobre, por ejemplo: con un cable de seis 
fibras se puede transportar la señal de más de cinco mil canales o líneas principales, mientras 
que necesitaríamos 10.000 pares de cable de cobre convencional para brindar servicio a ese 
mismo número de usuarios, con la desventaja incluida de que este último medio ocupa mucho 
mayor espacio físico y por tanto requiere grandes volúmenes de material y operarios que lo 
manejen, lo que también eleva los costos. Comparado con el sistema convencional de cables 
de cobre, donde la atenuación de la señal es de tal magnitud que requieren repetidores cada 
dos kilómetros aproximadamente para regenerar la transmisión, en el sistema de fibra óptica 
se pueden instalar tramos de hasta 80 km más o menos (dependiendo del tipo de fibra) sin  la 
necesidad de recurrir a repetidores. Este es otro factor que lo hace más económico y de fácil 
mantenimiento. No obstante es importante tener en cuenta  que las características y 
prestaciones de cada fibra vienen muy condicionadas por  el fabricante y por todo el proceso 
de elaboración de la misma. 
Originalmente, la fibra óptica fue propuesta como medio de transmisión debido a su 
enorme ancho de banda; sin embargo, con el tiempo se ha planteado para un amplio rango de 
aplicaciones: telefonía, automatización industrial, computación, sistemas de televisión por 
cable, transmisión de información de imágenes astronómicas de alta resolución... 
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 En un sistema de transmisión por fibra óptica existe un transmisor (fuente) que se 
encarga de transformar las ondas electromagnéticas en energía óptica o luminosa, por ello se 
le considera el componente activo de este proceso. Una vez que es transmitida la señal 
luminosa por las minúsculas fibras, en el otro extremo del circuito se encuentra un tercer 
componente al que se le denomina detector óptico o receptor, cuya misión consiste en 
transformar la señal luminosa en energía electromagnética, es decir, reconstruir una señal 
similar a la original. El sistema básico de transmisión se compone en este orden, de señal de 
entrada, amplificador, fuente de luz, corrector óptico, línea de fibra óptica (primer tramo) 
empalme, línea de fibra óptica (segundo tramo), corrector óptico, receptor, amplificador y 
señal de salida.  
En resumen, se puede decir que la fibra óptica funciona como medio de transporte de 
la señal luminosa generada por una fuente (normalmente diodos LED o diodos láser). Estas 
fuentes son adecuadas para la transmisión mediante fibra óptica debido a que su salida se 
puede controlar rápidamente por medio de una corriente de polarización. Además su pequeño 
tamaño, su luminosidad, longitud de onda y el bajo voltaje necesario para manejarlos son 
características que los convierten en dispositivos muy atractivos. 
I.4 Ventajas de las fibras ópticas 
La aparición de la fibra óptica trajo consigo cantidad de ventajas respecto a los medios 
de transmisión ya existentes. 
La idea de que la velocidad de transmisión depende principalmente del medio 
utilizado, se conservó hasta la llegada de la fibra óptica, ya que con ella se puede transmitir a 
velocidades mucho más altas de lo que los emisores y transmisores que se usaban lo 
permitían, por lo tanto, son estos dos elementos los que limitan la velocidad de transmisión. 
Otra ventaja que introdujo fue la mayor capacidad que presenta debido al mayor ancho de 
banda disponible en frecuencias ópticas. Estamos hablando de que la frecuencia de portadora 
es de aproximadamente 100.000 GHz. 
Junto a estas características no se nos puede olvidar hablar de las bajas pérdidas que 
presenta, lo que conlleva un número menor de repetidores y por tanto un ahorro tanto 
económico como de elementos intermedios que puedan introducir errores. 
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Por otro lado también hay que destacar la mayor fiabilidad que aporta a los sistemas, 
por ejemplo se puede decir que con fibra óptica se evitan interferencias y que se “pinche” esa 
información. Esto se debe principalmente a: 
- La inmunidad que presenta ante transmisiones cruzadas entre cables, causadas por 
inducción magnética.  
- Que no se ve afectado por interferencias estáticas debidas a fuentes de ruido.  
- La resistencia a condiciones medioambientales adversas y líquidos corrosivos y 
gases.  
 
En cuanto a sus características eléctricas presenta la ventaja de no necesitar tierra 
común ya que no conduce. 
No se nos puede olvidar citar la seguridad con la que dota a las instalaciones en las 
que se usa, ya que las fibras de vidrio y los plásticos no son conductores de electricidad, y por 
tanto se pueden usar cerca de líquidos y gases volátiles. Otra ventaja a tener en cuenta es la 
facilidad y la comodidad de la instalación y posteriormente de su mantenimiento. Esto último 
se debe en gran medida a sus características físicas, ya que es pequeño, muy ligero y flexible. 
Para poder utilizar la fibra óptica de forma práctica, esta debe ser protegida contra 
esfuerzos mecánicos, humedad y otros factores que afecten su correcto funcionamiento. Para 
ello se les proporciona una estructura protectora, formando así, lo que conocemos como cable 
óptico. Dicha estructura de cables ópticos, variará dependiendo de si el cable será instalado en 
galerías subterráneas, enterrado directamente, suspendido en postes, sumergido en agua etc. 
Por último, decir que la fibra óptica se construye con sílice, recurso ampliamente 
abundante en el planeta, aproximadamente el 25 % de la corteza terrestre en SiO2. 
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I.5 Tipos de fibra óptica 
Las fibras ópticas se clasifican por los siguientes criterios: 
• número de modos que se propagan,  
• según su perfil de índice de refracción, y su relación con la dispersión cromática,  
• fibras especiales, mantenedoras de polarización, “hollow fibres” y fibras de cristal 
fotónico, etc. 
 
Atendiendo al primer criterio, número de modos que se propagan,  distinguimos entre 
fibras monomodo y fibras multimodo, dependiendo si se transmite un único modo a través de 
ellas, o dos, o más modos. La Figura I-6 y Figura I-7 representa una fibra monomodo y una 
fibra multimodo, y una representación del trazado de rayos de la propagación de la luz dentro 
de ellas. 
 
Figura I-6. Fibra óptica monomodo 
 
Figura I-7. Fibra óptica multimodo 
Dependiendo del perfil de índice de refracción de las fibras, pueden controlarse el 
número de modos que se propagan en las fibras multimodo y la dispersión en el caso de las 
fibras multimodo. El número de modos propagados en un a fibra óptica determina el ancho de 
banda (o máxima velocidad de transmisión de datos) de la fibra multimodo, siendo menor  el 
ancho de banda en el caso de las fibras salto de índice que en el caso de las de índice gradual. 
El primer caso es en el que existe un cambio brusco de índice de refracción entre el núcleo y 
el revestimiento. Por el contrario, en el segundo caso existe una variación gradual del índice 
de refracción desde el centro de la fibra hasta el revestimiento. El efecto que esta estructura de 
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índice provoca sobre la información guiada en la fibras es el ensanchamiento del pulso de 
entrada con la propagación de la luz. La Figura I-8 muestra esquemáticamente este efecto. 
 
Figura I-8. Índice de refracción y respuesta a un impulso en una fibra óptica 
El aspecto general que la distribución modal muestra a la salida de una fibra se 
muestra en la Figura I-9 se muestra las distribuciones de intensidad de algunas de estas 
configuraciones modales. 
Entre las fibras monomodo se diseñan diferentes perfiles de índice de refracción para 
determinar diferentes comportamientos dispersivos de la fibras. La Figura I-10 muestra 
algunos de estos ejemplos. En la parte superior la fibra de dispersión normal es la que tiene 
dispersión cromática nula en longitudes de onda próximas a 1300 nm,  la fibra de dispersión 
desplazada presenta longitud de onda de dispersión nula a 1550 nm, mientras que las de 
dispersión plana presenta longitud de onda de dispersión nula en un amplio rango de 
longitudes de onda y la fibra activa la tendrá a muy altas longitudes de onda (>1570 nm). 
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Figura I-9. Modos propagados en una fibra multimodo 
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Figura I-10. Distintos perfiles de índice en fibras monomodo diseñados para obtener diferentes 
comportamientos dispersivos. 
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Finalmente conviene destacar otros tipos de fibra óptica usados para aplicaciones 
espaciales. La Figura I-11 presenta las fibras que mantienen polarización (en este caso una 
fibra PANDA) y una fibra de cristal fotónico, de muy reciente creación. Las fibras 
mantenedoras de polarización se usan como polarizadores en sistemas de comunicaciones 
especiales, y las fibras de cristal fotónico se están empleando como generadores de fuentes de 
supercontinuo en fibra óptica. 
Figura I-11. Fibra mantenedora de polarización y fibra de cristal fotónico 
I.6 Fuentes ópticas 
Una fuente óptica es un transductor eléctrico-óptico al que se le excita con una señal 
eléctrica que la convierte en una señal óptica. Radian por excitación electrónica y presentan 
una velocidad de modulación muy alta y una longitud de onda fija. 
Durante el siglo XIX quedó establecido y probado experimentalmente el carácter 
ondulatorio de la propagación de la luz, pero no se llegó a una comprensión de los 
mecanismos de absorción y emisión de la luz por la materia hasta el desarrollo de la mecánica 
cuántica. Dentro de este nuevo formalismo, la luz era absorbida o emitida en cuantos o 
fotones por la materia. Ambos procesos quedaban estrechamente ligados a la estructura de la 
materia y al carácter discreto de los estados energéticos que podían ocupar las partículas 
subatómicas en los átomos o moléculas. 
Pensando en el caso más simple de un átomo, sus electrones ocuparán los niveles más 
bajos de energía compatibles con el principio de exclusión de Pauli. Si alguno de esos 
electrones es excitado por un aporte externo de energía, puede adquirir energía suficiente 
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como para pasar a un nivel más elevado de energía, estado que será inestable y que 
abandonará de forma natural tras un tiempo mayor o menor. Cuando el electrón vuelve a su 
estado fundamental debe desprenderse del exceso de energía (diferencia de energía entre los 
dos estados inicial y final) y existen varios mecanismos para eliminar esa energía. De forma 
general se pueden clasificar estos mecanismos en radiactivos cuando se produce la emisión de 
luz (el electrón  emite un fotón con el exceso de energía y así se cumple el principio de 
conservación de energía) o no radiactivos cuando el electrón al abandonar el estado de 
excitación produce un calentamiento del material u otro proceso diferente de la emisión de un 
fotón. 
De las fuentes ópticas nos interesa que sean de tamaños reducidos y que consuman 
poco. Además es interesante que puedan acoplar mucha potencia a la fibra óptica y que sean 
muy estables frente a la temperatura y potencia. De igual forma se desea que las fuentes sean 
lineales y coherentes, es decir, que presenten baja distorsión y que sean estables en fase. Por 
último, también se busca que sean fiables (de larga vida) y que la longitud de onda a la que se 
excitan esté dentro de alguna ventana. 
Existen diferentes criterios para clasificar las fuentes de luz: el tipo de salida que 
producen, por el color (en el caso visible), por la longitud de onda o por el tipo de excitación 
de la fuente. 
Según la salida que producen se habla de fuentes puntuales cuando el área de emisión 
es pequeña desde la posición del observador o detector empleado, por ejemplo una estrella 
observada a simple vista o un filamento de bombilla visto desde varios metros de distancia. Se 
dice que la fuente es extensa cuando el área de emisión es grande comparada con la distancia 
al observador, por ejemplo un tubo fluorescente. De fuente colimada se habla cuando la luz 
que emite se propaga en una misma dirección (por ejemplo un puntero láser). También hay 
que citar la fuente o luz coherente. Se habla de ella cuando todas las ondas que forman la luz 
están en fase. 
Existe una normativa para clasificar el tipo de luz visible por su color, la saturación o 
pureza (ausencia de blanco) e intensidad de la luz. El color está relacionado con la percepción 
que tenemos del espectro visible. Se puede hacer otra clasificación por la longitud de onda y 
la anchura del espectro emitido por la fuente: si se emite una o varias bandas muy estrechas de 
longitudes de onda se dice que se trata de una fuente de espectro discreto, mientras que si 
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emite en un conjunto de longitudes de onda amplio se dice que es de espectro continuo. Existe 
una relación entre longitud de onda y color (dentro del espectro visible) pero no al revés: 
cuando tenemos una fuente discreta de una sola banda dentro de la zona visible del espectro 
se observa de un color determinado, pero cuando se observa una fuente de luz de un color 
definido no se puede asegurar que esa fuente emita en una estrecha banda alrededor de una 
determinada longitud de onda (puede formarse por superposición de varia bandas o colores). 
Según el tipo de excitación de la fuente se puede clasificar por los procesos de emisión 
de la luz: emisión por excitación térmica, fotoluminiscencia, catodoluminiscencia y 
electroluminiscencia. 
Dentro de todos los tipos de fuentes que podemos encontrar según lo descrito 
anteriormente queremos destacar las dos principales fuentes que existen en la actualidad con 
aplicación en las comunicaciones ópticas: los diodos láser y los diodos emisores de luz 
(LED). 
I.6.1 LED 
Light Emitting Diode, que se corresponde con las siglas LED, no es monocromático, 
es decir, tiene una anchura espectral elevada y tampoco es coherente, por lo que la emisión es 
espontánea.  
Esencialmente un LED está constituido por una unión p-n fuertemente polarizada en 
directo, en materiales de gap directo (en los que las recombinaciones radiactivas no se 
encuentran ligadas a vibraciones de la red o fotones), que emite radiación espontánea en la 
zona visible o infrarroja del espectro. El proceso de funcionamiento de un LED se representa 
en la Figura I-12. Considérese una unión p-n en equilibrio formada por semiconductores tipo 
p y n degenerados, en ella tenemos una zona p con gran concentración de huecos y por el 
contrario una zona n con gran concentración de electrones, existiendo una barrera de potencial 
en la  unión que impide que los electrones se difundan de la zona n a la p y los huecos de la p 
a la n. 
Se aplica una polarización en directo la barrera que se opone al flujo de electrones y 
huecos se ve disminuida, produciéndose una inyección de portadores minoritarios (electrones) 
en la zona p y de huecos en la n. Estos portadores minoritarios se recombinan con los 
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portadores mayoritarios de sus respectivas zonas dando lugar a la emisión de fotones de 
energía  hυ muy similar al gap del semiconductor. 
 
Figura I-12 Estructura de bandas de energía de un semiconductor de gap directo mostrando las 
recombinaciones radiactivas de electrones en la banda de conducción y los huecos en la banda de valencia. 
La emisión que se produce en las proximidades de la unión es lambertiana ya que 
sigue la ley de Lambert. La potencia emitida por unidad de superficie y de ángulo sólido, va a 
ser proporcional al coseno del ángulo formado por la dirección de emisión y la normal a la 
superficie emisora. El LED es incoherente. La Figura I-13 muestra la emisión relativa de una 
fuente LED a 1515 nm. 
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Figura I-13. Espectro y parámetros de emisión de un LED 
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La potencia de salida en un LED es típicamente de pocos microvatios con anchuras 
espectrales que pueden oscilar entre 10 nm y 100 nm. La potencia que nos entrega el LED, es 
proporcional a la corriente de entrada para niveles de corriente bajos. La estabilidad temporal 
de la señal va a depender fundamentalmente de la estabilidad de la corriente de alimentación 
así como de la temperatura. 
Es muy importante tener controlada la temperatura si se quiere tener una distribución 
espectral estable. La anchura espectral, viene dada por la siguiente expresión: 
24.1
2 2λδλ kT=  
Vemos que la temperatura también va a influir en el intervalo de corriente en el que la 
potencia óptica es proporcional a la corriente de entrada. Cuanto mayor sea la temperatura, 
más grande va a ser también el intervalo de linealidad. La potencia total emitida para una 
misma corriente de entrada, también va a variar con la temperatura. Entre más pequeña sea la 
temperatura, mayor va a ser la potencia que se emita para una cantidad de corriente constante. 
Los emisores de luz, tienen una característica muy importante e interesante, y es que 
pueden modular internamente, simplemente modulando la corriente de alimentación. La 
respuesta temporal de los LED puede alcanzar incluso valores de unos 50MHz. 
Los LED son dispositivos de bajo consumo eléctrico, que son fáciles de utilizar, y por 
su tamaño, son también fáciles de integrar en sistemas más grandes. 
Dentro de este tipo tenemos otra subdivisión: el LED plano (de superficie) y el ELED 
(de borde). Estos últimos son más direccionales y radian más mientras que los primeros 
disponen de lentes para mejorar el acoplamiento a la fibra óptica.  
I.6.2 Diodo Láser 
Por su parte, el diodo LÁSER (Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation) es monocromático y coherente a diferencia del LED.  
Cualquier LED es potencialmente un diodo láser si existe forma de perturbar la 
distribución de población, si se puede excitar de forma que se produzca emisión de radiación 
estimulada, y además si es posible la construcción de una cavidad Fabry–Perot, para que se 
amplifique una longitud de onda única. Al utilizar la cavidad resonante Fabry–Perot, lo que 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 20
lograríamos, es que el láser idealmente fuera monocromático, o lo que es lo mismo, que solo 
emitiera en una frecuencia, pero lo que conseguimos, es que la anchura espectral sea muy 
pequeña. 
En una unión p-n, al ir aumentando la polarización directa, llegará un momento en el 
que los electrones inyectados en la región p sean más que los que se recombinan y lo mismo 
para los huecos en la región n, con lo cual, se puede producir una perturbación de la 
distribución de la población en una zona del semiconductor que se encuentre en las 
proximidades de la unión. Si la polarización eléctrica es suficientemente elevada, entonces 
tendremos una alta concentración de electrones y de huecos en la zona de transición, dándose 
que esta zona contiene una alta población de electrones en la banda de conducción de la zona 
p y de huecos en la de valencia de la n, esto es, se da una inversión de población. 
La tercera condición, la de la cavidad resonante se puede conseguir con el propio 
semiconductor. Estos materiales tienen altos índices de refracción, con lo cual la reflectancia 
de la superficie con el aire, está alrededor del 30%, que puede ser suficiente en muchos 
dispositivos. Habrá ocasiones en las que se pueda metalizar parcialmente o totalmente las 
caras del semiconductor. La longitud de la cavidad, es la longitud del semiconductor, que se 
puede elegir de forma que el número de modos no sea muy elevado. 
Un láser basado en una unión p-n simple presenta características, como fuente, 
parecidas a las de los diodos emisores de luz en lo que respecta a la emisión espacial. Estos 
láseres tienen una corriente umbral, que aparece por el hecho de tener que conseguir una 
cantidad de portadores inyectados, que puede llegar a ser alta. Esto implica que hay que 
prestar atención al control de la temperatura en el dispositivo para que no se autodestruya, así 
como para que la distribución espectral sea estable. La distribución espectral, está formada 
por un conjunto de bandas estrechas y discretas, que son aquellas determinadas por el ‘gap’ 
del semiconductor, la curva de ganancia y las frecuencias resonantes en la cavidad. 
El consumo de potencia eléctrica, es más elevado que en los LED, pero aún así es 
moderado. La eficiencia de potencia, esto es, la potencia óptica entregada, entre la potencia 
consumida, suele rondar el 50%. Se pueden integrar con relativa facilidad. 
Un problema que tenían los láseres antiguamente, al ser de homounión, es que 
necesitaban una corriente umbral muy elevada para poder iniciar la acción del láser. 
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Posteriormente esto se pudo resolver con las heterouniones, que, al aumentar el confinamiento 
de los portadores en el pozo formado por la propia heterounión, permitían lograr la inversión 
de población con una menor corriente. La Figura I-14 muestra como funciona y la estructura 
de un láser de diodo de heterounión.  
 
Figura I-14 Diagrama esquemático de la estructura de un láser de heterounión. 
Los láseres de homounión, tenían otro problema añadido, que era el del ancho de 
banda. Hay aplicaciones que necesitan una línea espectral lo más estrecha posible. Esto, se 
puede solucionar con los láseres de realimentación distribuida (DFB), que a base de introducir 
variaciones periódicas del índice de refracción en el propio láser, consiguen que solo se emita 
una raya espectral o modo longitudinal. La Figura I-15 y la Figura I-16 presentan las 
emisiones de dos tipos de láseres de semiconductor, el láser Fabry-Perot y un láser DFB 
(distributed feed-back). En el primero de estos la emisión estimulada se produce en una región 
relativamente ancha del semiconductor, que en la zona de ganancia y en la que resuenan los 
modos longitudinales que son permitidos dentro del semiconductor. En el caso del DFB, en la 
estructura interna del diodo se ha introducido una red de difracción que filtra los modos 
longitudinales no deseados consiguiéndose una emisión monomodo. 
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Figura I-15. Espectro y parámetros de emisión de un Láser Fabry-Perot 
Estos láseres de semiconductor pueden modularse directamente variando la corriente 
de alimentación. Habrá que tener un cuidado especial para no bajar por debajo de la corriente 
umbral así como de mantenerse en la zona en la que la eficiencia de modulación es lineal con 
la frecuencia. En algunos dispositivos se puede llegar a la región de los GHz. Como 
inconvenientes a estas posibilidades, cabe destacar la inestabilidad  del espectro que presenta 
en relación a la temperatura y a la potencia. Esto último se intenta solucionar con un circuito 
de realimentación para controlar la corriente de polarización y con un sensor de temperatura 
para estabilizarlo térmicamente, siendo el propósito del presente trabajo conseguirlo para un 
amplio número de diodos.  
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Figura I-16. Espectro y parámetros de emisión de un Láser DFB 
Los láseres de semiconductor comerciales, tienen una distribución espacial muy 
direccional, es decir que son muy directivos, porque llevan incluida una microlente en su 
interior. Existen láseres sintonizables, aunque el margen de sintonía que poseen, es 
relativamente pequeño. 
Gracias a la directividad que poseen los láseres, existen muy pocas pérdidas por 
acoplo en fibra, y gracias a su alta potencia, se manejan altas relaciones señal/ruido.  
I.7 Fotodetectores 
En cuanto a los fotodetectores hacen la función inversa que desempeñan las fuentes 
ópticas, es decir, los podemos definir como un transductor óptico-eléctrico que nos devuelve 
una señal eléctrica a partir de una señal óptica recibida. 
Lo deseable de un buen fotodetector para comunicaciones ópticas es que sea de 
pequeño tamaño y bajo coste, que genere una alta señal eléctrica a partir de poca potencia 
óptica, que sea muy estable y de alta fidelidad, que tenga periodos de respuesta cortos, lo que 
conlleva gran acho de banda, y que introduzca muy poco ruido. 
Los fotodetectores se pueden clasificar a grandes rasgos en térmicos o cuánticos. En 
los primeros la absorción de luz produce una elevación de temperatura del dispositivo y esto 
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se traduce en una variación en algún parámetro dependiente de ese factor, por ejemplo la 
conductividad eléctrica. Como consecuencia la salida del detector es proporcional a la 
potencia luminosa absorbida por el detector y si la absorción fuera independiente de la 
longitud de onda, la salida también lo sería. En cualquier caso el rango de longitudes de onda 
en el que son operativos los detectores térmicos es muy amplio, pudiendo extenderse hasta las 
microondas. 
En los detectores cuánticos se basan en un semiconductor. La interacción del 
dispositivo con la radiación se basa en la excitación electrónica interna. Los semiconductores 
son un conjunto de materiales que tienen una conductividad entre la de los aislantes eléctricos 
y la de los conductores metálicos. Tienen una conductividad que depende mucho de la 
temperatura, así por ejemplo a una temperatura de 0 K se comportan como aislantes y la 
resistividad aumenta según aumenta la temperatura. 
Posiblemente la propiedad más importante de estos materiales cristalinos es la 
capacidad de los átomos para liberar electrones desde estados de la banda de valencia a otros 
de la banda de conducción en la que pueden moverse con más facilidad si se inyecta energía 
en el cristal, bien por aumento de la temperatura o por radiación incidente que se absorba. 
Esta capacidad es la que da origen a la utilización de estos materiales como detectores de 
radiación. 
Para que exista excitación electrónica, la energía por fotón de la radiación incidente 
tiene que ser mayor o igual que la diferencia de energías entre los estados de la banda de 
valencia y de la banda de conducción, con lo cual existe un límite superior para el intervalo de 
longitudes de onda, como se puede ver en la Figura I-17 
 
Figura I-17 Representación de las bandas en una unión p-n y en un semiconductor 
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Para que se pueda apreciar la excitación electrónica, es necesario que se muevan los 
electrones excitados y para que esto sea posible es necesaria la presencia de un campo 
eléctrico. Si hay un campo eléctrico en el interior del material, los electrones excitados 
producirán una corriente eléctrica al moverse. Mediante la medida de esta corriente es como 
determinamos la energía radiante incidente. Esto es lo que ocurre con los detectores que se 
denominan fotodiodos. 
Si no hay campo eléctrico interno, la radiación absorbida producirá una disminución 
de la resistividad y habrá que aplicar una diferencia de potencial para poder medir este cambio 
de resistencia y de él, deducir la cantidad de potencia radiante incidente. Esto sucede en los 
detectores que se denominan fotoconductores. 
I.7.1 Fotodiodos de unión. 
Debido al campo eléctrico interno, los portadores de carga excitados, dan lugar a una 
corriente eléctrica, que viene dada por la siguiente expresión: 
φληρ
hc
qI )1( −=  
donde η es la eficiencia cuántica interna, y nos indica el número de electrones producidos por 
cada fotón absorbido, q es la carga del electrón, h es la constante de Planck y c es la velocidad 
de la luz. 
A partir de la anterior expresión, podemos obtener la responsividad del detector, sin 
más que dividir la señal por el flujo incidente, quedando de la siguiente manera: 
hc
qR ληλρλ ))(1()( −=  
Con la ecuación anterior, queda puesto de manifiesto que la responsividad depende de 
la longitud de onda de la radiación incidente, tanto directamente como a través de la 
reflectancia de la superficie y de la eficiencia cuántica. 
Cabe destacar que estos detectores tienen un gran intervalo de linealidad. 
Estos detectores pueden presentar cambios espaciales de respuesta a lo largo de la 
superficie sensible, aunque con las actuales tecnologías se está pudiendo eliminar este 
problema en gran medida. 
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Como se dijo anteriormente, la respuesta variará con el ángulo de incidencia de la 
radiación atendiendo a la estructura de la superficie sensible y a los valores de los índices de 
refracción de los materiales con los que esté construido el fotodiodo. 
Finalmente, el tiempo de respuesta va a depender de la polarización eléctrica que 
apliquemos. Va a ser menor con una polarización inversa, aunque por el contrario, esto nos 
produce un aumento del ruido. De todas formas, esto se puede modelar hasta un cierto punto 
diseñando la extensión y la profundidad de la unión p-n. 
I.7.2 Fotodiodos p-i-n. 
Los fotodiodos p-i-n son un tipo de diodos con una región de material intrínseco ‘i’, 
entre la zona p y la zona n. Una representación de este tipo de estructuras se puede ver en la 
Figura I-18: 
 
Figura I-18 Representación de un dispositivo p-i-n. 
De este modo se consigue que la zona que está libre de recombinaciones de portadores 
excitados sea mayor y crece la eficiencia de recolección de electrones y de huecos. Por otra 
parte, la constante de tiempo, es menor debido a que disminuye el número de portadores 
generados fuera de la unión, que son los lentos al tener que difundirse hasta la unión. 
Comparando este tipo de fotodiodos, con los fotodiodos de unión p-n, el campo 
eléctrico es mayor en la región de la unión  y como consecuencia de los fuertes dopados 
posibles, se reduce la concentración de minoritarios y, en consecuencia, la corriente de 
oscuridad. 
I.7.3 Fotodiodos de avalancha. 
 Los anteriores fotodiodos que acabamos de ver, los de unión, no presentan ganancia 
interna alguna, esto es, cada fotón absorbido, como máximo nos va a poder generar un 
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electrón en la región espectral en que cc λλλ >>2 , en donde cλ , es la longitud de onda 
asociada a la banda prohibida de energía. 
Hay situaciones en las que sería muy recomendable tener cierta capacidad de ganancia 
interna debido a que las señales con las que se trabaja son muy pequeñas. Esto se consigue 
con los fotodiodos de avalancha o fotodiodos APD. 
El funcionamiento es semejante al de un fotodiodo simple, con la excepción de que el 
campo eléctrico de la unión, que está polarizada de forma inversa y muy fuertemente, es muy 
intenso; el campo que tendremos en un APD será el campo de un fotodiodo simple 
multiplicado por un factor constante. Al ocurrir esto, como el campo es muy fuerte, acelera a 
los portadores de forma que se generan nuevos portadores por ionización por impacto. 
Se ha podido comprobar que el efecto de avalancha se puede controlar y, como 
consecuencia, evitar la destrucción del semiconductor si la ionización se produce para un 
único tipo de portador. 
La ganancia nos acarrea también un gran inconveniente y es que también nos aumenta 
el ruido, es decir, aumenta la señal y el ruido; esto ocurre porque se produce un fenómeno de 
naturaleza aleatoria. 
Los fotodiodos de avalancha funcionan con una tensión inversa elevada, que puede 
variar entre los 40 y 400V dependiendo del tipo de material con el que este construido el 
fotodiodo. 
En la práctica se usan fotodiodos de silicio para la ventana de 850nm y fotodiodos de 
InGaAs-InP y Ge para las otras dos ventanas.  
La temperatura va a ser un factor muy influyente, pudiendo modificar en el intervalo 
espectral de respuesta, la velocidad de respuesta, el ruido, etc. Por esta razón, en sistemas de 
altas prestaciones se usan estabilizadores térmicos. 
I.8 Otros dispositivos para comunicaciones ópticas 
Además de los láseres y los detectores ópticos, en las comunicaciones ópticas se 
emplean otros dispositivos que vamos a enumerar someramente en esta sección.  
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Los dispositivos que se emplean para un perfecto funcionamiento de la red de fibra 
óptica son los que nos permiten realizar tareas de naturaleza auxiliar a las puramente 
relacionadas con su transmisión, tales como división y suma de señales, filtrado, 
encaminamiento, conmutación, control del estado de polarización, aislamiento, retardo 
controlado, etc. Estos dispositivos si trabajan sin generación de nuevas frecuencias o nueva 
potencia se denominan como dispositivos pasivos. 
Además de los dispositivos pasivos existen otros activos, que permiten regenerar la 
señal transmitida, generar nuevas frecuencias de transmisión, etc. Algunos de estos son los 
amplificadores, repetidores, y generadores de frecuencias. Entre los amplificadores que se 
usan en comunicaciones ópticas tenemos que destacar los amplificadores ópticos, como son 
los amplificadores de fibra dopada con erbio (EDFA), los amplificadores Raman y los 
amplificadores de semiconductor, objeto del presente trabajo. 
I.9 Medidas en comunicaciones ópticas 
Unido a los componentes, las fuentes, los detectores y las fibras ópticas, para un 
perfecto funcionamiento de un sistema de comunicaciones hay unas técnicas de medida de las 
propiedades de cada uno de estos componentes que hacen que las redes instaladas sean 
fiables.  Las técnicas de medida y la instrumentación de comunicaciones ópticas son aspectos 
muy importantes dentro de este mundo.  
En cuanto a las técnicas de medida de los principales parámetros que caracterizan a las 
fibras ópticas hay que distinguir entre las que lo hacen a nivel geométrico: perfil de índice de 
refracción, apertura numérica y diámetro de campo modal, y las que abordan aspectos más 
directamente relacionados con sus propiedades de transmisión: atenuación y dispersión. 
Tanto en la medida de atenuación en fibras como en las de dispersión, hay que hacer 
una clara distinción entre fibras multimodo y monomodo. Aunque a efectos de medida de 
dispersión total en fibras, la diferencia entre ambas parece más evidente, con relación a la 
medida de atenuación hay que citar dos mecanismos que afectan a la propagación en fibras 
multimodo, la atenuación modal diferencial y el acoplo modal. El primero se resume en que 
los modos con propagación menos confinada en el núcleo de la fibra sufren mayor atenuación. 
El segundo consiste en que la transferencia de potencia óptica que existe entre modos 
cercanos se produce como consecuencia de irregularidades en la fibra. 
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Los dos principales métodos de medida de atenuación total en fibras son los de corte 
(cut-back) y el de sustitución. Ambos permiten la medida de atenuación espectral (en función 
de la longitud de onda) utilizando fuentes ópticas de gran ancho de banda como LED o 
fuentes de luz blanca de tipo halógenas de tungsteno. Los dos procedimientos están 
normalizados en el CCITT o en el EIA, lo que permite a los fabricantes que puedan realizar 
pruebas de una manera estándar. 
Dependiendo del tipo de fibra (multimodo o monomodo) será distinto el enfoque 
adoptado para la evaluación de la dispersión total. De esta manera, en fibras multimodo, 
donde predomina el fenómeno de dispersión intermodal, los procedimientos de medida se 
centran en la evaluación del ancho de banda de la fibra mediante técnicas en el dominio del 
tiempo o en el dominio de la frecuencia, mientras que en fibras monomodo se utilizan 
métodos que permitan obtener una medida precisa de los parámetros de dispersión cromática 
(D[ps/nm*km], S[ps/nm2*km]), y que posteriormente se utilizan en el cálculo de los límites 
de transmisión en función del resto de elementos implicados en el enlace, como el tipo de 
fuente óptica, etc. En cuanto a estos métodos podemos destacar la técnica de medida de 
retardos, la de medida de desfase y la técnica interferométrica. Todas ellas tratan de 
determinar el retardo de propagación en función de la longitud de onda. 
En cuanto a las técnicas de medida que caracterizan las fibras a nivel geométrico 
podemos destacar la medida del perfil de índice de refracción, cuyo conocimiento nos 
facilitará la predicción de diferentes propiedades de propagación (dispersión tanto en fibras 
monomodo como multimodo), así como las propiedades en relación a la aceptación de luz 
(apertura numérica). En general estos métodos permiten optimizar los procesos de fabricación 
de fibras. Las técnicas más relevantes son la del método de reflexión, el método de medida de 
campo cercano y el método de refracción 
Por otro lado encontramos la medida de la apertura numérica, que es un parámetro del 
que dependen otros como la cantidad de luz que es capaz de aceptar la fibra ante una 
determinada fuente, o el número de modos que se propagan por dicha fibra. De esta forma se 
puede decir que este parámetro está también relacionado con la dispersión intermodal de la 
misma. El método que se usa para medir la apertura numérica es el método de medida de 
campo lejano, que ha sido normalizado por el EIA y por la CCITT. 
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No se nos puede olvidar la medida del diámetro de campo modal. A partir de éste se 
pueden calcular otros como las pérdidas en empalmes, pérdidas por microcurvaturas, 
dispersión, etc. El método de medida más directo es por medio de la medida de campo 
cercano y el posterior ajuste de los datos obtenidos. Sin embargo existen otros métodos que 
permiten soslayar los inconvenientes de la medida de campo cercano (distorsión de lentes, 
dificultades en la posición y estabilidad, bajo nivel de potencia...). Entre estas técnicas de 
medida destacan la de offset transversal(consistente en cortar la fibra y realizar un empalme 
mecánico al que se aplica un desalineamiento transversal, midiendo la potencia transmitida a 
través del mismo) y otros basados en la medida de campo lejano, más simple que los dos 
anteriores. 
Por último hacer una reseña a la medida de la longitud de onda de corte de una fibra. 
En una fibra monomodo indica la longitud de onda a la cual se produce únicamente la 
propagación de un modo, el fundamental. Como consecuencia de posibles irregularidades y 
curvaturas que la señal encuentra en su propagación, hay que hablar de una longitud de onda 
de corte efectiva, que siempre es inferior a la teóricamente calculada. Se pueden destacar dos 
métodos de medida de la longitud de onda de corte efectiva: la técnica de atenuación de 
curvatura simple y la medida mediante el diámetro de campo modal. 
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Capítulo II. Características generales de diodos láser y 
amplificadores ópticos de semiconductor 
En este capítulo se describen con un poco más de detalle los dispositivos a los que 
principalmente va orientado este proyecto: láseres y amplificadores de 
semiconductor. En la primera parte del capítulo describiremos el láser y las 
propiedades de los láseres de semiconductor, mientras que en la segunda parte se 
describirá la amplificación óptica, describiendo algunos tipos de amplificadores 
ópticos, y con detalle los amplificadores ópticos de semiconductor (SOAs) y sus 
aplicaciones. 
 
II.1 El láser 
El láser es quizá el dispositivo más importante desarrollado en las últimas décadas. La 
palabra láser es el acrónimo de la expresión en inglés de amplificación de luz por emisión 
estimulada de radiación (Light Amplification by the Stimulated Emisión of Radiation). El 
fundamento teórico del láser fue desarrollado por A. Einstein, que predijo el fenómeno de 
emisión estimulada de luz en 1916, pero hasta 1954 no se construyó el primer láser (láser de 
microondas). Sin embargo fue en 1960 cuando se fabricó el primero que conocemos como tal. 
La clave del funcionamiento de un láser está en la emisión estimulada, que es uno de los 
fenómenos que pueden ocurrir en la interacción de la radiación electromagnética con la 
materia. 
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II.1.1 Interacción de la luz con la materia 
Cuando tenemos un átomo con dos niveles de energía (fundamental y excitado) y un 
fotón con energía igual a la diferencia de energía entre los dos niveles pueden ocurrir los 
siguientes procesos: 
- Absorción, que ocurre cuando el átomo se encuentra inicialmente en el nivel bajo de 
energía y capta el fotón, aumentando su energía del átomo en la cantidad hυ. Para que ello 
ocurra es necesario que la energía del fotón coincida con la diferencia de energías E2-E1. 
- Emisión espontánea, ocurre cuando el átomo se encuentra inicialmente en el estado 
excitado y de manera espontánea, sin excitación externa, decae al nivel inferior. El exceso de 
energía E2-E1 es emitido en forma de fotón con hυ= E2-E1. El fotón se emite en dirección 
arbitraria, con fase y polarización arbitrarias. 
- Emisión estimulada, se produce cuando el átomo se encuentra en el nivel excitado y 
un fotón con energía hυ= E2-E1 incide sobre el átomo y debido a la interacción entre este 
fotón y el átomo éste se desexcita y decae al nivel bajo de energía emitiendo un segundo 
fotón. Este segundo fotón generado por emisión estimulada tiene la misma energía hυ= E2-
E1, la misma dirección y sentido de propagación incidente, la misma polarización y la misma 
fase del fotón incidente. Si de alguna manera este proceso es predominante frente a los otros 
dos se puede conseguir una amplificación de la luz incidente. La Figura II-1 visualiza 
esquemáticamente estos procesos. 
  E2       •       
     hv          Absorción 
  E1          • 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
  E2    •         Emisión  
        hv               espontánea 
E1            •          
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
E2          •          Emisión 
        hv     hv       estimulada 
  E1           • 
 
Figura II-1. Procesos de interacción entre un átomo de dos niveles y un fotón con hυ = E2 - E1 
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II.1.2 Elementos esenciales de un láser 
Para construir un láser es necesario contar con tres elementos básicos: un medio 
activo, un método de bombeo para sacar al material del equilibrio termodinámico y una 
cavidad resonante para conseguir una densidad de radiación suficientemente elevada. 
El medio activo es el material en el que se van a producir los procesos de interacción 
de la materia anteriormente descritos. Por un lado nos determina, mediante su estructura de 
niveles energéticos cuál va a ser la frecuencia o longitud de onda de emisión, por otro fija los 
valores concretos de los coeficientes de Einstein y finalmente determina qué mecanismo va a 
ser más eficiente para conseguir excitar al medio de modo que se consiga la inversión de 
población. Generalmente se denomina a un láser por el medio activo: de helio-neon, de 
dióxido de carbono, de semiconductor, etc. 
El método de bombeo es una fuente de energía externa que produce la inversión de 
población: excita los átomos del medio activo desde su nivel fundamental hasta el nivel láser 
superior. La excitación se puede conseguir por medios eléctricos, ópticos, químicos, térmicos, 
etc. Los métodos más usados son el eléctrico y el óptico. Este último consiste en iluminar con 
luz el medio activo (típicamente ultravioleta o de frecuencias en las que el material láser tenga 
una alta absorción); la absorción de estos fotones de alta frecuencia produce la excitación del 
medio activo consiguiendo una alta inversión de población. 
La cavidad resonante o resonador consiste en dos espejos enfrentados, uno de ellos 
con una reflectancia lo más próxima a 1 (100%) y el segundo con una reflectancia un poco 
menor (típicamente del 90%). De esta manera se consigue confinar la luz emitida en dirección 
perpendicular a los espejos en una región limitada y se logra que estos fotones pasen a través 
del medio activo numerosas veces aumentando así el número de emisiones estimuladas en un 
proceso que crece exponencialmente (la amplificación que se consigue es proporcional a la 
longitud recorrida por la luz dentro del medio activo: si pasa muchas veces, se multiplica esa 
distancia y con ello la amplificación). Este es un elemento de realimentación óptica que 
permite aumentar la densidad de radiación electromagnética de modo que se producen más 
emisiones estimuladas que espontáneas. La cavidad resonante tendrá una serie de modos 
propios o frecuencias para las que se producen ondas estacionarias.  Para tamaños grandes de 
cavidad (aproximadamente un metro) la separación en frecuencias resonantes es muy pequeña 
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comparada con las frecuencias ópticas y típicamente se pueden amplificar varios de los 
modos. La Figura II-2 describe los procesos anteriormente explicados. 
  
 
Figura II-2 Diagrama simplificado de un láser incluyendo el medio amplificador y la cavidad resonante 
 
II.1.3 Descripción del funcionamiento de un láser 
 Aunque hasta ahora nos hemos referido solamente a dos niveles, es necesario que 
existan al menos tres niveles en el medio láser para que se pueda producir amplificación.  
En un primer paso el bombeo aporta una gran cantidad de energía externa necesaria 
para excitar a un gran número de átomos o moléculas del medio activo. Esta excitación se 
produce a niveles muy elevados de energía o niveles de bombeo. Esos niveles de bombeo 
típicamente tienen tiempos de vida muy cortos (del orden de picosegundos o menos) y se 
desexcitan no radiactivamente hacia el nivel láser superior  de manera muy rápida. El nivel 
láser superior suele tener tiempos de vida medio más largos (del orden de microsegundos) con 
lo cual se acumulan muchos átomos en dicho nivel consiguiendo una considerable inversión 
de población. Desde este nivel, los átomos caen radiactivamente, emitiendo fotones de energía 
hυ inicialmente de manera espontánea. Desde que se produzca algún fotón emitido 
espontáneamente en la dirección perpendicular a los dos espejos, este fotón comenzará a 
reflejarse dentro de la cavidad resonante  con lo cual pasará muchas veces a través del medio 
activo produciendo emisiones estimuladas. Estas emisiones estimuladas producen nuevos 
fotones que se propagan en la misma dirección, con la misma polarización y con la misma 
fase y a su vez producen más emisiones estimuladas de modo que se  inicia un proceso de 
amplificación de crecimiento exponencial. Normalmente se requiere que el nivel láser inferior 
tenga un tiempo de vida más corto que el nivel superior, de modo que todos los átomos que 
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decaen al nivel inferior rápidamente pasan al nivel fundamental, con lo cual el número de 
átomos en el nivel inferior será muy pequeño comparado con el número de átomos del nivel 
superior. La Figura II-3 muestra una representación en esquema de la emisión láser en un 
sistema de tres y cuatro niveles electrónicos. 
Figura II-3 Emisión láser en un sistema de tres y cuatro niveles 
Un láser puede funcionar en régimen pulsado o continuo. Si se trabaja en régimen 
pulsado es importante que el bombeo se produzca en un tiempo muy corto, menor que el 
tiempo de vida medio del nivel láser superior para que se pueda alcanzar una inversión de 
población suficiente para generar luz láser. Además el ritmo de bombeo debe ser suficiente 
rápido como para mantener la inversión de población entre los niveles láser. 
II.1.4 Características de la luz láser 
II.1.4.1 Monocromaticidad: 
Idealmente los niveles de energía están perfectamente definidos y su diferencia 
debería ser fija. Esto nos aseguraría una absoluta monocromaticidad de las emisiones 
espontáneas y estimuladas. Sin embargo, debido a la temperatura, a imperfecciones en el  
material, al efecto Doppler en el caso de gases, etc, existen variaciones en los niveles láser 
que producen una cierta anchura espectral en la luz emitida espontáneamente. Como el medio 
activo se introduce en una cavidad resonante, en dicha cavidad existirán una serie de modos o 
frecuencias de resonancia discretos. Dentro del rango de frecuencias de emisión espontánea 
suelen existir varios modos de resonancia pero para algunos la amplificación es mayor que en 
otros. Como los procesos de emisión estimulada son de tipo competitivo, en cuanto uno de 
estos modos tenga una mayor amplificación comenzará a resonar en la cavidad y 
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prácticamente toda la inversión de población se consume en ese modo, con lo cual no se 
produce luz en los otros modos. De esta manera se consigue disminuir considerablemente la 
anchura espectral de emisión de un láser con respecto a la emisión espontánea.  
II.1.4.2 Coherencia 
La coherencia es la propiedad que más distingue a los laceres del resto de fuentes 
luminosas. La coherencia es una medida de la correlación de la fase que existe en una 
radiación electromagnética en diferentes instantes y en diferentes posiciones. Se suele hablar 
de coherencia temporal y espacial. La coherencia temporal es una media de la 
monocromaticidad de la luz y nos determina el intervalo de tiempo durante el cual la luz 
emitida por un punto mantiene la misma fase. La coherencia espacial por su parte es una 
medida de la separación entre distintos puntos emisores que emiten con la misma fase en un 
instante dado.  
II.1.4.3 Direccionalidad 
La direccionalidad de la luz es otra de sus características más llamativas. No existe 
ninguna otra fuente de luz, ni siquiera empleando los más sofisticados sistemas de lentes o 
espejos que genere un haz de luz con tan poca divergencia angular. Cuando se resuelve la 
ecuación de ondas para una cavidad resonante como la de los láseres se obtiene una relación 
entre la divergencia angular y la anchura mínima del haz láser que es:    
0
0
2
27.1
ω
λφ ≥  
donde φ es el ángulo del cono de luz que sale del láser y ω0 es una medida del radio de 
la sección transversal del haz de luz. Cuando se parte de luz idealmente monocromática y de 
frentes de onda plano paralelo que inciden sobre un orifico circular, se produce un patrón de 
difracción cuya divergencia para el máximo central es le doble que la obtenida por un haz 
láser. 
II.1.4.4 Intensidad 
Si comparamos la potencia de emisión de una fuente de luz convencional (una 
bombilla de 100W) con la potencia emitida en régimen continuo por un láser típico de He-Ne 
(del orden de 1mW) podemos pensar que la luz láser es muy débil. Sin embargo, debemos 
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recordar que todos los fotones de la luz láser son emitidos con la misma frecuencia (es fácil 
alcanzar anchuras espectrales de GHz) mientras que una bombilla emite aproximadamente 
como un cuerpo negro (anchura espectral > 100 THz) con lo que la potencia emitida en el 
mismo rango de frecuencias que el He-Ne es comparable o menor. Además la superficie de 
emisión y la divergencia del haz láser es muy pequeña: toda la potencia queda concentrada en 
superficies menores que 1mm2, mientras que una bombilla estándar tiene una superficie de 
emisión mayor y la divergencia, aun empleando sistemas de focalización es mucho mayor que 
la de del láser, con lo cual a poca distancia de la bombilla nos quedan muy pocos W/m2 
teniendo en cuenta todas las longitudes de onda. La intensidad del láser de He-Ne con los 
valores mencionados anteriormente alcanza el orden de los kW/m2, comparable a la 
intensidad de la luz que nos llega del sol en un día soleado. Existen láser muchos más 
potentes en régimen continuo y  si pasamos al régimen pulsado, las potencia e intensidades 
pueden ser mucho mayores (hasta el orden de TW para las potencias o TW/cm2 para las 
intensidades). 
II.1.4.5 Capacidad de enfoque 
Para muchas aplicaciones es importante concentrar la mayor cantidad de luz en una 
región del espacio lo más pequeña posible, por ejemplo en comunicaciones por fibra óptica, 
éstas pueden tener núcleos con diámetros del orden de 50 µm o menores. Si se dispusiera de 
un haz de luz con frentes de ondas planos de suficiente extensión (por ejemplo la luz solar) se 
podría concentrar la luz que incide sobre una lente (lupa) en una imagen del sol que será más 
pequeña cuanto mayor número de dioptrías tenga la lente (menor distancia focal). Sin 
embargo todas las lentes tienen aberraciones que son mayores cuanto más nos alejamos del 
centro de la lente y cuyo efecto es limitar el tamaño mínimo de la zona en la que se concentra 
la luz (tamaño que además viene limitado por el tamaño finito de la fuente de la luz y las 
dioptrías finitas de la lente). Podríamos reducir el área del haz incidente, pero así reducimos 
proporcionalmente su potencia y no ganamos en aumentar intensidad. Estos problemas 
quedan resueltos con la luz láser ya que la superficie de emisión es muy pequeña, la 
divergencia también, se puede emplear la zona central de una lente de distancia focal muy 
corta (por lo que no presentará aberraciones) y la luz del láser ser puede concentrar en 
regiones cuyo diámetro es comparable con la longitud de onda. 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 38
II.2 Tipos de láseres  
Según el medio en el que se produce la amplificación láser podemos hablar de 
diversos tipos de láseres. A continuación se detallan estos tipos y en la Tabla II-1 las 
emisiones más importantes de estos: 
Láseres de gas donde el medio de ganancia es un gas como el He-Ne, Ar, Kr, He-Cd, 
vapor de Cu, CO2, láseres de excímeros,  
Láseres de líquidos, dónde le medio de ganancia es un líquido como los colorantes 
orgánicos (Dye: como la rodamina 6 G) 
Láseres de dieléctricos sólidos o de estado sólido, dónde el medio de ganancia son 
cristales como los de Rubí, Nd:YAG y Nd:Glass, Ti: Al2O3, o láseres de centros de color. 
Láseres de semiconductor, dónde el medio de ganancia es un semiconductor. Este tipo 
de láseres será más extensamente tratado en las secciones siguientes. 
II.3 El láser de semiconductor 
El funcionamiento del láser de semiconductor o diodo láser es similar al de los LED: 
se basan en polarizar en directa una unión p-n de modo que los electrones inyectados por la 
corriente directa se recombinan con los huecos produciendo la emisión de luz. La diferencia 
esencial es que la emisión de un LED es de tipo espontánea y en el diodo láser la corriente de 
inyección de electrones es tan elevada que, una vez iniciada la acción láser, la emisión es de 
tipo estimulada. Al igual que ocurre con los LED, los materiales para fabricar un diodo láser 
deber ser de gap directo para que la probabilidad de recombinación sea elevada.  
Un diodo láser lo podemos entender como un láser de cuatro niveles donde el nivel 
fundamental está formado por la parte inferior de la banda de valencia (por debajo de su nivel 
de Fermi); los niveles de bombeo serán los niveles superiores de la banda de conducción, el 
nivel láser superior estará formado por los estados más bajos de la banda de conducción y el 
nivel láser inferior lo formarán los niveles superiores (desocupados) de la banda de valencia. 
Cuando se polariza el diodo láser en directa, los niveles de Fermi de la banda de conducción y 
de valencia se modifican y pasan a ser diferentes, se acumula un exceso de electrones en la 
banda de conducción y un exceso de huecos en la banda de valencia. Para que comience a 
ocurrir la amplificación (condición umbral) es necesario que, dentro de la región activa, el 
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nivel de Fermi de la banda de valencia sea menor que su borde superior y que el nivel de 
Fermi de la banda de conducción sea mayor que su borde inferior. De esta forma existe una 
probabilidad de ocupación muy alta (>0.5) para los niveles inferiores de la banda de 
conducción y muy baja (<0.5) para los niveles superiores de la banda de valencia y se supera 
la condición umbral. 
Tabla II-1 Líneas y bandas de emisión de diferentes medio de ganancia con acción láser. 
Tipo de láser Medio de ganancia Longitud de onda 
(nm) 
Gases Helio Neón 543, 594, 612, 633, 1152, 
3390 nm 
 Argón 488, 514 nm 
 He-Cd 325, 441 nm 
 Kriptón 476, 528, 568, 647 nm 
 Nitrógeno 337 nm 
 Fluoruro de hidrógeno 2700 nm 
 Dióxido de carbono 10600 nm 
Vapor de metales Vapor de Cu 510, 570 nm 
 Vapor de Au 627 nm 
Excímero Fluoruro de Argon 193 nm 
 Cloruro de Kriptón 222 nm 
 Fluoruro de Kriptón 248 nm 
 Cloruro de Xenón 308 nm 
 Fluoruro de Xenón 351 nm 
Colorantes líquidos Rodamina 6G 570-650 nm 
 Coumarin C30 504 nm 
Cristales Nd:YAG 1054 nm 
 Nd:YAG 1064 nm 
 Er:Glass 1540 nm 
 Er: YAG 2940 nm 
 Holmio: YLF 2060 nm 
 Holmio: YAG 2100 nm 
 Rubí 694 nm 
 Titanio Zafiro 840-1100 nm 
 Alexandrita 700-815 nm 
Semiconductor GaAs 840 nm 
 GaAlAr 670-830 nm 
 InGaAs 1200-1700 nm 
 
Para una estructura elemental de homounión, la corriente directa para alcanzar la 
condición umbral es tan alta, que operando a temperatura ambiente se quemaría el diodo (sólo 
funcionaría a temperaturas muy bajas). Para reducir al corriente umbral, es necesario recurrir 
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a estructuras más complejas como la heterounión y generalmente a algún mecanismo para 
concentrar el paso de los electrones por una región lo más reducida posible. Para esto se 
emplean geometrías de contacto de tira o de canal enterrado. Con ello se consigue un doble 
objetivo: confinar los electrones inyectados en la capa activa y confinar la luz emitida en esa 
capa de manera similar a como ocurre con los LED de emisión lateral. Con el confinamiento 
de electrones en la región activa se consigue superar la condición umbral y debido al efecto de 
guía de onda de la heteroestructura se consigue que los fotones emitidos en direcciones 
próximas a la longitudinal de la capa activa queden confinados en ésta. Dado que los 
materiales semiconductores empleados habitualmente tienen un elevado índice de refracción, 
la reflectancia entre la capa activa y el aire es muy elevada (∼30º) con lo que ya no es 
necesario añadir espejos para formar la cavidad resonante; las mismas superficies 
transversales del dispositivo hacen de cavidad resonante. En ese caso la luz emitida por la 
parte trasera se puede aprovechar para monitorizar simultáneamente la potencia emitida por el 
diodo láser. En algunos casos en los que es necesario aumentar la eficacia, se puede recubrir 
la superficie trasera con un material altamente reflectante (Au, Ag, Al). 
Para bajos niveles de la corriente de inyección (no se alcanza la condición umbral) la 
densidad de electrones confinados en la región activa va aumentando proporcionalmente a la 
corriente de inyección. En este régimen el dispositivo se comporta como un LED y se emite 
una cierta de cantidad de luz de manera espontánea. Cuando se supera la condición umbral, el 
exceso de electrones inyectados se recombinan rápidamente produciendo emisiones 
estimuladas con lo que crece inmediatamente la potencia luminosa emitida. Además esta luz 
tiene las propiedades características de la luz emitida de manera estimulada. 
Las características espectrales de la luz emitida varían con el nivel de la densidad de 
corriente suministrada al dispositivo. Por debajo del nivel umbral la ganancia por emisiones 
estimuladas es inferior a las pérdidas que se producen en la cavidad resonante y la luz emitida 
es principalmente espontánea. Para la condición umbral la ganancia alcanza el nivel de 
pérdidas de la cavidad y algunos modos resonantes de la cavidad comienzan a amplificar, con 
lo que aparecen una serie de máximos de intensidad emitida. Para una mayor densidad de 
corriente se  produce la saturación de la ganancia y los modos resonantes de la cavidad cuya 
frecuencia coincide con la máxima ganancia amplifican mucho más que el resto de modos: la 
emisión estimulada es un proceso competitivo de modo que una vez iniciado crece 
rápidamente.  
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Como la potencia emitida por el diodo láser crece de manera lineal con la corriente 
directa de polarización, se pueden modular internamente estos láseres sin más que variar la 
corriente directa. Si se baja por debajo de la condición umbral, para volver a iniciarse la 
acción láser existe un cierto retardo que limita la frecuencia máxima de modulación. Por ello 
se suele variar la corriente directa pero manteniendo siempre valores superiores al umbral (la 
potencia de luz emitida no llega a hacerse cero). De esta manera el tiempo de respuesta del 
diodo láser es mucho más corto, no queda limitado por el tiempo de recombinación 
espontánea, como en el caso de los LED, sino por el tiempo de emisión estimulada, que puede 
ser mucho más corto, lo que permite alcanzar frecuencias de modulación del orden de las 
decenas de GHz. Esta frecuencia máxima crece con la corriente directa promedio. 
Un aspecto importante de  los diodos láser es su comportamiento con la temperatura. 
Por un lado se produce un aumento de la corriente umbral y un desplazamiento de la curva de 
potencia emitida frente a la corriente directa hacia corrientes mayores a medida que aumenta 
la temperatura. Si queremos emplear un diodo láser como fuente en  un sistema de 
comunicaciones ópticas debemos controlar cuidadosamente su temperatura puesto que 
pequeñas variaciones de esta pueden modificar sensiblemente la potencia emitida. 
Por otro lado, las características espectrales también se ven afectadas por la variación 
de la temperatura: se produce una disminución de las frecuencias de resonancia y un 
desplazamiento también hacia frecuencias menores del espectro de ganancia. Esto implica un 
aumento de la longitud de onda emitida con la temperatura y una serie de saltos de esa 
longitud de onda para determinadas temperaturas. En algunas estructuras avanzadas, como los 
láser de realimentación distribuida (DFB), se logra fijar el modo resonante en el que va a 
emitir el láser y la dependencia de la longitud de onda con la temperatura es más débil. 
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II.4 La necesidad de la amplificación óptica 
Durante los últimos veinticinco años se ha producido un rápido crecimiento en el 
despliegue y capacidad de las redes de comunicación por fibra óptica. Este crecimiento ha 
sido posible gracias al desarrollo de nuevas tecnologías optoelectrónicas que son empleadas 
para el aprovechamiento del gran ancho de banda que presenta la fibra óptica. Hoy, los 
sistemas operan a velocidades superiores a 100 Gb/s. La tecnología óptica es la  base para la 
realización de las futuras redes que tendrán que satisfacer la demanda comunicativa exigida 
por la sociedad. En estas exigencias se incluyen la amplitud de banda prácticamente ilimitada 
para conducir cualquier tipo de servicios de comunicación y la total transparencia que permite 
la actualización y por consiguiente las mejoras en la capacidad y en la transmisión de 
información a través de canales. Muchos de los avances en redes ópticas han sido posibles 
gracias a la introducción del amplificador óptico. 
Los amplificadores ópticos pueden clasificarse en dos tipos: amplificadores ópticos de 
fibra (OFAs) y amplificadores ópticos de semiconductor (SOAs). Gracias a los progresos en 
las técnicas de fabricación y diseño de dispositivos ópticos semiconductores, el SOA 
representa un gran avance en el desarrollo de redes de comunicación ópticas. Puede ser 
utilizado como elemento de beneficio general, pero también tiene muchos usos funcionales 
como pueden ser la conmutación óptica y la conversión de longitud de onda. Este tipo de 
funciones donde no es necesaria la conversión óptico-electrónica de la señal son básicas en el 
desarrollo de  redes ópticas transparentes. 
Las comunicaciones por fibra óptica están limitadas por la atenuación y la dispersión. 
La atenuación limita la distancia máxima a la que llega la señal transmitida de forma 
perceptible, es decir, con la suficiente calidad como para reconstruirla y volver a obtener la 
señal inicial. Por su parte la dispersión es el parámetro que establece la tasa de bit erróneos 
(BER), por lo que básicamente limita el ancho de banda de la fibra. Atendiendo a estos dos 
factores se escogen las ventanas del espectro en las que se desea operar (siempre se busca un 
buen punto de compromiso entre la atenuación y la dispersión). De esta forma se puede 
considerar que la ventana principal de trabajo estaría encuadrada entre los 1.3 y 1.55 µm 
aproximadamente. 
Por otro lado ya sabemos que cuanto más larga sea la fibra más aumentará tanto la 
atenuación como la dispersión. Por esta razón es necesaria la existencia de un proceso de 
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regeneración de la señal. Esto no es sencillo y además trae consigo ciertas desventajas como 
que no es un proceso ópticamente ni eléctricamente transparente y que precisa de aparatos 
muy complejos que tienen que funcionar a frecuencias muy elevadas. Ante estas dificultades, 
en los sistemas en los que la atenuación es el factor limitante, el amplificador óptico puede 
utilizarse como regenerador. Se asume que no va a ser un sistema tan preciso como en el que 
se regenere totalmente la señal (ya que el amplificador solo amplifica lo que le llega, es decir, 
si la señal llega con errores estos no se corrigen). 
También los amplificadores ópticos se pueden usar para corregir pérdidas por fugas en 
redes de distribución y como preamplificadores en sistemas receptores para mejorar la 
sensibilidad de estos. 
En resumen, todos los avances con amplificadores ópticos para mejorar los sistemas 
de comunicación por fibra óptica, hacen posible que se pueda explotar cada vez más y mejor 
todo el ancho de banda que estos sistemas nos ofrecen. 
II.5 Reseña histórica de los amplificadores ópticos de semiconductor 
Los primeros estudios de SOAs datan de la década de los sesenta aproximadamente. 
Estos vinieron de la mano con la invención del láser semiconductor. Los primeros 
dispositivos estaban basados en estructuras homogéneas de GaAs que operaban a bajas 
temperaturas. La llegada de estructuras heterogéneas promovieron con mayor rapidez la 
investigación del uso de SOAs en sistemas de comunicaciones ópticas. De esta forma en la 
década de los setenta, Zeidler y Personick llevaron a cabo los primeros trabajos con este tipo 
de amplificadores. Posteriormente, en la década de los ochenta, aparecieron rápidamente 
importantes avances en el diseño y modelado de los SOAs, y así surgieron los primeros 
estudios de SOAs de AlGaAs que operaban en el rango de los 830 nm. Continuando con esta 
progresión, a final de esta década aparecieron ya diseños de SOAs de InP/InGaAsP que 
operaban entre los 1.3 y 1.55 µm. 
Hasta 1989 la estructura de un SOA estaba basada en la anti-reflexión de la cubierta de 
los diodos láser, por lo que tenían una estructura de guíaonda asimétrica que provocaba una 
fuerte dependencia en la ganancia de la polarización. A partir de ese año los SOAs se 
empezaron a diseñar como dispositivos independientes, lo que trajo consigo el uso de 
estructuras de guía ondas más simétricas, obteniendo así menos dependencia de la 
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polarización. Desde entonces el desarrollo y el diseño de SOAs ha progresado de forma 
conjunta con los avances en campos como es de los materiales semiconductores, el de las 
tecnologías de cubiertas antirreflectoras, el de los circuitos integrados fotónicos (PICs) hasta 
el punto en que los elevados costes iniciales se han ido reduciendo hasta convertirse  en 
competitivos en el mercado actual. 
II.6 Amplificadores ópticos de semiconductor (SOAs) y de fibra óptica 
(OFAs): Tecnologías complementarias 
Los amplificadores en fibra óptica pueden ser: 
• Amplificadores de fibra dopadas, como Erbio, Praseodimio, Yterbio, etc 
• Amplificadores Raman  
• Amplificadores Brillouin 
 
Los amplificadores de fibra dopada se realizan en Er, con ganancias entre 1530 y 1620 
nm,  Pr con ganancias en la ventana de 1300 nm, o Yt con ganancias en la ventana de 1100 
nm. El mas utilizado es el amplificador de fibra dopada de erbio (EDFA) que fue inventado en 
1985. El EDFA permitió una revolución en las comunicaciones ópticas de tal manera que hizo 
posible sustituir el proceso de regeneración por empalmes donde el límite lo ponía la 
atenuación de la fibra consiguiendo así la transparencia óptica del sistema. Estos 
amplificadores de fibra son muy atractivos ya que funcionan en las longitudes de onda de 
dispersión nula de las fibras de dispersión desplazada, poseen una elevada ganancia, bajas 
pérdidas por inserción, baja figura de ruido y además apenas introducen insignificantes 
variaciones no lineales. El único inconveniente es que requieren un láser de bombeo externo. 
En el caso de los amplificadores EDFA el bombeo puede realizarse a bastantes longitudes de 
onda como se refleja en la Figura II-4, si bien para que el bombeo sea monomodo se eligen las 
longitudes de onda más altas de forma que la amplificación resultante sea monomodo y 
estable, usándose láseres de 980 nm o 1480 nm. El bombeo puede realizarse coopropagante o 
contrapropagante según los esquemas de la Figura II-5. 
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Figura II-4 Niveles electrónicos de absorción permitidos en el Er alojado en la molécula de SiO2  
Figura II-5 Bombeo coopropagante y contrapropagante en un EDFA 
En los amplificadores Raman se aprovecha la ganancia Raman de la propia fibra 
óptica. La ganancia Raman es un efecto no lineal que se produce en la propia molécula de 
SiO2 que compone la fibra y que dada la disposición de esta como guía de onda se estimula en 
la propia propagación. La Figura II-6 muestra los espectros de ganancia Raman para 
diferentes tipos de fibra óptica. Como se puede ver en esta figura la ganancia Raman produce 
un espectro de ganancia de aproximadamente 20 THz a partir de la longitud de onda de 
bombeo se produce en cualquier longitud de onda, con un máximo a 13 THz de la frecuencia 
de bombeo (aproximadamente la ganancia Raman tiene una anchura de 150 nm por encima de 
la longitud de onda de bombeo en la ventana de 1550 nm y el máximo de ganancia se produce 
en esta ventana a 100 nm del bombeo). El problema de los amplificadores Raman es que 
requieren de grandes potencias de bombeo (>0.5 W) 
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Los amplificadores Brillouin y paramétricos también se basan en efectos no lineales 
que no dependen de la longitud de onda de bombeo, si bien es este caso sus ganancias son 
muy estrechas en comparación con los estudiados anteriormente (0.03 GHz en el caso del 
Brillouin) 
 
Figura II-6 Espectro de ganancia Raman para diferentes tipos de fibra óptica 
Por su parte los SOAs presentan ganancias algo más pobres y los ruidos y variaciones 
no lineales que introducen pueden ser significativas. Sin embargo esta tecnología está 
avanzando. Son compatibles con integrados monolíticos y ofrecen un amplio rango de 
aplicaciones, incluyendo el procesado de señales ópticas, que no puede ser interpretado por 
los amplificadores de fibra. 
La Tabla II-1 muestra una comparación entre las principales características de los 
EDFAs y los SOAs: 
Tabla II-2 Comparación entre las características de EDFA y SOAs. 
CARACTERÍSTICAS EDFA SOA 
Ganancia interna máxima típica(dB) 30-50 30 
Pérdidas de inserción típicas (dB) 0.1-2 6-10 
¿Sensible a la polarización? No Poco (<2dB) 
Fuente de bombeo Óptica  Eléctrica 
Ancho de banda a 3 dB de la ganancia (nm) 30 30-50 
Efectos no lineales Insignificantes Sí 
Saturación de la potencia de salida (dBm) 10-15 5-20 
Figura de ruido intrínseca típica (dB) 3-5 7-12 
¿Compatible con circuitos integrados fotónicos? No Sí 
¿Posibilidad de dispositivos funcionales? No  Sí 
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II.7 Bases del amplificador óptico de semiconductor 
El esquema básico de un amplificador óptico de semiconductor es mostrado en la 
Figura II-7. El dispositivo es activado mediante una corriente eléctrica. La zona activa del 
dispositivo produce una ganancia en la señal de entrada mediante emisión estimulada, figura 
2. Este proceso de amplificación genera una señal de ruido que acompaña a la señal de salida. 
 
Figura II-7 Diagrama básico de un SOA 
 
Figura II-8 Emisión espontánea y estimulada en un SOA 
La ganancia del SOA depende de la potencia de la señal de entrada y del ruido interno 
generado por el proceso de amplificación. A medida que la potencia de la señal de entrada 
aumenta, los portadores en la región activa disminuyen dando lugar a una disminución en la 
ganancia del amplificador. La saturación en ganancia puede causar importantes efectos de 
distorsión en la señal así como una limitación en la actuación del SOA como amplificador de 
multicanales en sistemas de multiplexado por división en longitud de onda (WDM), debido a 
la necesidad de una potencia alta a la entrada en estos tipos de sistemas. Esto no supondrá 
graves consecuencias si la ganancia dinámica del amplificador fuera un proceso lento, 
teniendo en cuenta que esta ganancia viene determinada por la vida media de los portadores 
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de recombinación, aproximadamente unos cientos de picosegundos. Esto indica que la 
ganancia del amplificador se producirá de manera rápida ante cambios de la potencia de la 
señal de entrada. La ganancia dinámica puede causar distorsión en la señal cuya importancia 
aumenta a medida que se incrementa el ancho de banda de la señal modulada. Estos efectos se 
ven aumentados en sistemas multicanales donde la ganancia dinámica produce diafonía entre 
canales (en el caso de amplificadores de fibra óptica, al poseer estos un tiempo de vida media 
de los portadores de recombinación de órdenes de milisegundos dando lugar a distorsiones en 
la señal despreciables). Un parámetro útil para cuantificar la ganancia de saturación viene 
dado por la potencia de saturación de salida, Po,sat, que se puede definir como la potencia de la 
señal de salida del amplificador a la cual la ganancia del amplificador es la mitad de la 
ganancia en pequeña señal. Valores típicos de este parámetro están dentro del rango 5-20 
dBm.  
Los amplificadores ópticos de semiconductor son sensibles a la polarización. Esta 
sensibilidad es debida a factores como la estructura de la guía de onda y la ganancia del 
material. También presentan un comportamiento no lineal que puede causar problemas tales 
como chirp en frecuencia y productos de intermodulación de segundo y tercer orden. A pesar 
de estos problemas, estas no linealidades pueden también ser aprovechadas para dar al SOA el 
carácter de dispositivo funcional tal como convertidor de longitud de onda. 
II.8 Aplicaciones básicas del amplificador óptico de semiconductor  
Las principales aplicaciones del SOA en sistemas de comunicación óptica se pueden 
clasificar en: 
a) Post-amplificador o amplificador booster.- incrementa la potencia del láser 
transmisor. 
b) Amplificador de línea.- compensa las posibles pérdidas causadas por la fibra o por la 
transmisión en media y largas distancias. 
c) Preamplificador.- mejora la sensibilidad del receptor. 
 
II.8.1 SOAs como power boosters 
La función de un amplificador booster es incrementar la potencia de la señal de 
entrada a transmitir. Las principales aplicaciones de este tipo de amplificadores son: 
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- Incrementar la distancia media de líneas de transmisión óptica 
- Incrementar la potencia en transmisiones ópticas de largo recorrido 
- Compensar las pérdidas dentro de las redes de transmisión ópticas 
- Amplificación simultánea de las señales en sistemas WDM 
 
El aumento de la potencia del láser en el transmisor óptico permite la implementación 
de sistemas ópticos de media y larga distancias, aumentándolas de manera notable. Al 
reducirse el número de componentes no activos a lo largo del sistema de transmisión, como 
regeneradores y amplificadores, la fiabilidad de este tipo de sistemas así como la complejidad 
en su montaje se ven mejoradas. Los amplificadores booster son útiles en redes de 
distribución donde se producen bastantes pérdidas (Figura II-9) también son empleados a la 
hora de amplificar simultáneamente un número de señales de entrada a distintas longitudes de 
onda como es el caso de transmisiones WDM.  
 
Figura II-9 Amplificador booster en una red de distribución óptica 
II.8.2 SOAs como amplificador en línea 
En sistemas de comunicación óptica limitados por pérdidas, los amplificadores de 
línea pueden emplearse para compensar la necesidad de regeneración óptica de estas posibles 
pérdidas de la fibra. Las principales ventajas de los SOAs  de línea son:  
- Transparencia en el tránsito de datos y en el modo de modulación 
- Bidireccionalidad 
- Capacidad WDM 
- Simplicidad en el modo de operación 
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- Bajo consumo de potencia 
- Son compactos  
 
II.8.3 SOAs como preamplificadores 
La función de un preamplificador es incrementar el nivel de potencia de una señal 
óptica antes de su detección y desmodulación. El aumento del nivel de potencia de la señal 
aumenta la sensibilidad del receptor. Esto permite la construcción de líneas de transmisión de 
mayor longitud sin necesidad de la incorporación de repetidores. La Figura II-10 muestra un 
esquema de un receptor óptico preamplificado. El receptor consiste en un preamplificador 
óptico, un filtro óptico de banda estrecha, un fotodiodo seguido de un circuito post-detección 
y un circuito “de detección”. 
 
Figura II-10 Receptor óptico con un SOA como preamplificador 
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Capítulo III. Descripción de los componentes del sistema 
En este capítulo se pretende presentar de forma detallada todos los dispositivos 
que se van a utilizar para la construcción del sistema controlador de láseres y 
amplificadores de semiconductor. La descripción de cada uno de estos elementos 
será respecto de sus características físicas así como de sus características 
eléctricas. Se pretende realizar esta descripción más o menos ordenadamente de 
forma que se describan las interacciones entre cada uno de los elementos, y de 
forma que se entienda su ensamblaje que se explicará con detalle en el capitulo 
siguiente.  
Los elementos que componen el sistema de control de láseres y amplificadores de 
semiconductor son: un controlador de corriente/potencia (WLD3343), con su electrónica 
asociada (WLD3393), un controlador de temperatura del Chip electrónico (WTC3243) con su 
electrónica correspondiente (WTC3293), ambas electrónicas sirven de interfaz entre el 
controlador y el láser o amplificador de semiconductor, las fuentes de alimentación que 
suministran la corriente necesaria para cada uno de los elementos, y los displays que nos 
permiten controlar el sistema. En lo sucesivo vamos a describir en detalle cada uno de estos 
elementos.   
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 52
III.1 WLD3343: Controlador ultraestable de láseres de diodo. 
III.1.1 Descripción general 
Este dispositivo es un controlador analógico ultra estable de corriente para diodos 
láser, fabricado por Wavelength Electronics Inc. (USA). Mantiene de forma precisa la 
regulación de la corriente del diodo láser, cuando trabaja en modo de corriente constante, o 
sigue fielmente la corriente del fotodiodo, cuando lo hace en el modo de potencia constante. 
Esta función la lleva a cabo usando una electrónica que lo hace compatible con todo tipo de 
diodos láser. A su salida puede llegar a dar 2 A. a partir de los 5 V que requiere como mínimo 
de alimentación (se le podría alimentar hasta con 12 V). La Figura III-1 muestra una visión a 
tamaño real del dispositivo y la Figura III-2 la disposición de la refrigeración que debe unirse 
al sistema para su buen funcionamiento.  
 
Figura III-1. Aspecto del controlador WLD3343 
 
Figura III-2. Disposición del sistema de refrigeración del controlador WLD3343 
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La Figura III-3 muestra el diagrama de bloques de funcionamiento del controlador 
WLD3343. 
 
Figura III-3. Diagrama de bloques del controlador WLD3343 
III.1.2 Especificaciones eléctricas y de funcionamiento 
La Tabla III-1 y la Tabla III-2 muestran las especificaciones eléctricas y de 
funcionamiento del controlador WLD3343. 
Tabla III-1 Máximos valores de funcionamiento del controlador WLD3343. 
Máximos valores soportados SÍMBOLO VALOR UNIDAD 
Voltaje (en pin 14) VDD +4.5 a +12.5 V 
Corriente de salida ILD 2.2 A 
Potencia disipada (25 ºC) PMAX 9 W 
Temperatura de trabajo TOPR -40 a 85  ºC 
Temperatura de almacenamiento TSTG -65 a 150 ºC 
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Tabla III-2 Parámetros de funcionamiento del controlador WLD3343. 
PARÁMETRO CONDICIONES 
DEL TEST 
MIN. TYP. MAX. Unid. 
En control de corriente constante      
Estabilidad a corto plazo (1 hora) 25 ºC  25 50 Ppm 
Estabilidad a largo plazo (24 horas) 25 ºC  50 75 Ppm 
En control de potencia constante      
Estabilidad a corto plazo (1 hora) 25 ºC 0.005  0.01 % 
Estabilidad a largo plazo (24 horas) 25 ºC 0.02  0.05 % 
Salida      
Pico de corriente  1.8 2.0 2.2 A 
Tiempo de subida ILD=2 A  160  Nsec 
Tiempo de bajada ILD=2 A  320  Nsec 
Ancho de banda   2  MHz 
Tiempo de encendido   0.25  S 
Alimentación requerida      
Voltaje VDD  5  12 V 
Corriente VDD  5 10 15 MA 
Características térmicas      
Coeficiente de disipación de 
temperatura 
25 ºC 28 30 33 ºC/W
Coeficiente de disipación de 
temperatura 
Con disipador de 
calor 
18 21.5 25 ºC/W
Coeficiente de disipación de 
temperatura 
Con disipador y 
ventilador 
3.1 3.4 3.9 ºC/W
 
III.1.3 Descripción de los pines 
El controlador WLD3343 dispone de 14 pines para su funcionamiento, cuyas 
funciones se especifican en la Tabla III-3, y su disposición en el controlador puede verse en la 
Figura III-4.  
 
Figura III-4. Posición y descripción de los pines del controlador WLD3343 
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Tabla III-3 Función de los pines en el controlador WLD3343. 
PIN NOMBRE FUNCIÓN 
1 SHD Shutdown Láser Diode Output Current: Habilita o no la corriente de salida que 
alimenta al diodo láser. Para inutilizar dicha salida vasta con conectar este 
pin a una señal de tres voltios o mayor. Si por el contrario se conecta a tierra 
(una señal de 0 V), la salida quedará disponible. 
2 VSET Setpoint Voltage Input or Modulation Input: Aplica la tensión necesaria para 
controlar la corriente o la potencia del diodo láser dependiendo del modo en el 
que trabaje, corriente constante o potencia constante. El rango oscila entre 0 y 
2 V y presenta una impedancia de entrada de 10 KΩ. 
3 IMON Láser Diode Current Monitor: Provee una tensión proporcional a la corriente 
que fluye a través del diodo láser. 
4 PMON Photodiode Current Monitor: De este pin se obtiene una tensión proporcional a 
la corriente producida por el monitor del fotodiodo del diodo láser 
5 MODE Mode Configuration: Regula la corriente o la potencia de salida del diodo 
láser. Por tanto depende del modo en el que se opere. Si te trabaja en 
corriente constante se necesita una resistencia de 1 KΩ entre este pin (MODE) 
y el sexto (LIM). En caso contrario se conectará un condensador de 0.1 µF 
entre dichos pines 
6 LIM Láser Diode Current Limit: Limita la corriente máxima que puede atravesar 
en directa al diodo láser. Para ello se conecta una resistencia entre los pines 
sexto y séptimo 
7 GND Power Supply Ground: Tierra del dispositivo 
8 RS+ Láser Diode Current Sense Resistor Positive Input: Debe ir conectado 
directamente a la cara positiva de la resistencia sensora de corriente del diodo 
láser (Rsense). El valor de esta resistencia, que va conectada entre este pin y el 
décimo, determina el rango de la corriente que en directa atraviesa al diodo 
láser. 
9 OUTB Output B: Es una salida que va conectada directamente a Rsense 
10 RS- Láser Diode Current Sense Resistor Negative Input: Es una salida que va 
conectada directamente al negativo de Rsense 
11 OUTA Output A: Esta salida va directamente al diodo láser y por tanto dependerá 
directamente del tipo de este. Para los tipos A y B este pin se conectará al 
cátodo del diodo láser, y en el caso de los tipo C irá al mismo pin de la tensión 
de alimentación de este dispositivo (pin 14) 
12 PD+ Photodiode Current Sense Resistor Positive Input: Este pin depende del modo 
en el que se trabaja y del tipo de diodo láser que se use. Si se opera en el modo 
de corriente constante, independientemente del tipo de láser con el que se 
trabaje se lleva junto con el pin decimotercero a masa. En el modo de potencia 
constante se conectará al ánodo del fotodiodo, en caso de tratarse de diodos 
láser tipo A y B, mientras que con los tipos C irá al pin de la tensión de 
alimentación (pin 14) 
13 PD- Photodiode Current Sense Resistor Negative Input: De igual forma que el pin 
anterior depende del modo de operación y del tipo de diodo láser que se 
utiliza. En el modo de corriente constante deberá ir siempre conectado junto 
con el pin duodécimo a masa. Sin embargo, en el modo de potencia constante 
se deberá conectar a masa para los diodos láser tipo A y B mientras que para 
los de tipo C deberá ir al cátodo del fotodiodo 
14 VDD Power Supply Input: Supone la línea de alimentación para el control 
electrónico interno del dispositivo. El rango de la tensión de alimentación en 
este pin puede variar entre +5 y +12 V. de tensión continua 
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III.2 WLD3393: Tarjeta de control para el controlador WDL3343. 
III.2.1 Descripción general 
El WLD3393 es una tarjeta de evaluación para el controlador de diodos láser 
WLD3343. Utilizando de forma conjunta ambos dispositivos logramos completar un 
prototipo que nos servirá  para controlar la corriente de alimentación en todo tipo de diodos 
láser. Para esto último la tarjeta viene provista de una serie de conectores, interruptores y 
potenciómetros. La Figura III-5 muestra el aspecto general de la presente tarjeta. 
 
Figura III-5. Aspecto general de la tarjeta WLD3393 
Más adelante nos adentraremos en todas las posibilidades que nos ofrece este 
dispositivo, pero a modo de introducción diremos que se podrá elegir entre dos modos para 
trabajar: en corriente constante o potencia constante. El primer caso se basa en el ajuste y 
mantenimiento de la corriente que atraviesa el diodo láser mientras que el segundo depende 
de la corriente que monitoriza el fotodiodo. El esquema del diseño completo de la tarjeta se 
muestra en la Figura III-6, y es suministrado por el fabricante. 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 57
 
Figura III-6. Esquema del diseño de la tarjeta WLD3393 
En cuanto a la alimentación decir que se abastecerá de dos fuentes de alimentación 
independientes cada una de la otra. Además hay que advertir que para trabajar con tensiones 
de alimentación entre 5 y 12 V. será necesario utilizar un disipador de calor y un ventilador. 
III.2.2 Montaje 
Lo primero de todo será colocar el controlador de diodos láser WLD3343 en la tarjeta 
de evaluación. Para ello habrá que fijarse en las muescas de ambos dispositivos y así hacer 
coincidir correctamente los pines de cada uno. Es importante no doblar ninguno de los pines y 
asegurarse de que todos hacen un buen contacto. 
A continuación y como hecho preventivo, colocaremos también el disipador de calor y 
el ventilador. En principio no sería necesario la utilización de estos para aplicaciones que no 
requieran más de 5 V. y 200 mA., pero no está de más adoptar estas medidas de seguridad, 
además l calentamiento del dispositivo con el disipador de calor y el ventilador se reduce en 
un factor 9 como se indicó en la Tabla III-2. En todo momento se debe asegurar la integridad 
de estos dispositivos con los que trabajamos: como ya se citó anteriormente, el controlador 
WLD3343 está diseñado para aguantar hasta 2.2 A. mientras que la tarjeta WD3393 limita 
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esta corriente a 2 A. Además el disipador entrará en funcionamiento cuando la corriente de 
control supere los 500 mA y el ventilador por su parte cuando esta supere 1 A. También es 
importante citar que el ventilador se alimentará de la fuente VDD. 
Una vez ya tenemos montado todo el sistema daría comienzo la labor de configuración 
del mismo. Esta fase consiste en conocer las posibilidades que nos ofrece nuestro dispositivo. 
Una vez estemos familiarizados con todas ellas estaremos en condiciones de elegir las 
diferentes configuraciones que tendremos que usar en función del diodo láser que se le 
conecte. 
III.2.3 Configuración del modo de trabajo 
El primer paso es elegir uno de los dos modos en los que puede trabajar nuestro 
sistema: corriente constante o potencia constante. Es muy importante advertir que este paso se 
dé antes de alimentar la tarjeta ya que cambiar el modo de trabajo mientras el dispositivo está 
funcionando podría dañar el diodo láser o el amplificador de semiconductor.  
La principal diferencia entre ambos modos viene dada porque en el de corriente 
constante la tensión VSET  guarda relación directamente con la corriente del diodo láser sin 
tener en cuenta la intensidad de potencia de este. Sin embargo, en potencia constante nuestro 
sistema controla el diodo láser basándose en el fotodiodo para mantener la corriente del láser 
directamente proporcional a la diferencia de potencial VSET.   
Teniendo en cuenta esto se puede decir que en el modo de corriente constante no se 
usa para nada el fotodiodo del láser. Sin embargo la tarjeta WLD3393 permite monitorizarlo 
aun trabajando en este modo (muestra la tensión en el pin PDM). En cuanto a este modo 
también hay que tener en cuenta que existe un parámetro con el que podemos limitar la 
corriente de salida (la que atravesará al diodo láser). Este es el LD RANGE y nos ofrece dos 
posiciones distintas. Con una de ellas limitamos la corriente a 200 mA y con la otra a 2 A. 
Como ya hemos dicho anteriormente, en el modo de potencia constante se utiliza el 
fotodiodo del láser para regular la corriente del láser en proporción a la tensión VSET. En este 
modo disponemos del parámetro PD RANGE. Con sus dos posiciones se puede elegir el 
límite de la corriente que irá al fotodiodo, una es de 200 µA. y la otra de 2 mA. 
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III.2.4 Configuración en la tarjeta del tipo de diodo láser 
Esta tarjeta está diseñada para controlar todo tipo de diodos láser, por tanto es 
necesario configurarla teniendo en cuenta la topología interna del diodo láser que nosotros 
conectemos. En función a este aspecto hay tres tipos como se verá a continuación en la figura. 
Este es un parámetro muy importante ya que una incorrecta configuración podría dañar al 
diodo láser. 
 
Figura III-7. Tipos de láseres de diodo que pueden configurarse y controlarse con esta tarjeta 
III.2.5 Fuentes de alimentación 
Este dispositivo tiene dos conexiones para fuentes de alimentación, VS y VDD.  La 
primera de ellas aporta la potencia necesaria para el control del diodo láser; como mínimo 
debe ser capaz de dar la corriente que requiera este para su correcta polarización  y en cuanto 
a la tensión puede variar entre +4.5 y +12 V. Por otro lado, VDD suministrará la potencia que 
hace falta para el control electrónico interno de la tarjeta WLD3393. Como mínimo deberá 
proveer una corriente de 100mA., mientras que en cuanto a la tensión, esta puede oscilar entre 
+5 y +12 V.  
Para operaciones sencillas se podrían juntar ambas conexiones, pero lo recomendable 
sería trabajar con ellas de forma separada, ya que si quisiéramos, podríamos tener por un lado 
los 5 V. que requiere la tarjeta para el control electrónico y por otro podríamos llegar hasta los 
12 V. por si tuviéramos varios diodos láser conectados en serie. 
III.2.6 Ajuste de la corriente límite del diodo láser 
Esta operación la llevaremos a cabo gracias a dos potenciómetros, SET y LIM. Sin 
embargo es necesario establecer con anterioridad el rango de salida (LD RANGE). Una vez 
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seleccionado éste, 200 mA ó 2 A, y trabajando en el modo de corriente constante, estaremos 
en condiciones de ajustar la corriente de salida. Para ello conectaremos nuestro dispositivo a 
una resistencia y un amperímetro. En estas condiciones cerraremos totalmente el 
potenciómetro SET (para ello girar en sentido contrario al de las agujas del reloj) y abriremos 
el otro, LIM, (a favor del sentido de las agujas del reloj). A continuación ponemos en 
funcionamiento la tarjeta WLD3393 y habilitaremos la corriente de salida. Una vez que 
circule corriente por lo que hemos colocado como carga empezaremos a abrir, es decir, 
giraremos en el sentido horario, el potenciómetro SET hasta alcanzar la corriente máxima que 
deseemos. Finalmente comenzaremos a cerrar el potenciómetro LIM hasta que esta corriente 
empiece a decrecer. Entonces tendremos limitada la corriente de salida del diodo. 
III.2.7 Conexión del diodo láser y el fotodiodo 
Para la conexión entre la tarjeta y el diodo (láser o amplificador), disponemos de los 
pines que se especifican en la Tabla III-4. 
Tabla III-4. Código de colores de los pin de salida. 
PIN NOMBRE COLOR FUNCIÓN 
1 LDA Rojo ánodo del diodo láser 
2 PDC Verde Cátodo del diodo láser 
3 PDA Blanco ánodo del fotodiodo 
4 LDC Negro Cátodo del fotodiodo 
 
III.2.8 Monitorización de las corrientes del diodo láser y del fotodiodo 
Este dispositivo está provisto de tres tomas para otras tantas señales con las que 
monitorizar externamente la salida del diodo láser del WLD3343. Estas son IMON, PMON y 
PDM. Con ellas se puede monitorizar la corriente del diodo láser y la potencia dependiendo 
del modo de trabajo seleccionado. Estas tres tensiones se toman todas respecto a otro toma, en 
concreto el terminal común (COM). 
IMON aporta un mecanismo con el que se puede monitorizar externamente la 
corriente del diodo láser. Puede funcionar en ambos modos de trabajo (corriente o potencia 
constante) y en el rango de 200 mA (LD RANGE), la tensión VIMON tiene una función de 
transferencia de 100 mA/V mientras que en el de 2 A. es de 1 A/V. 
PMON provee al sistema de una indicación externa de la intensidad del diodo láser 
midiendo la corriente del fotodiodo. Por esta razón esta toma solo se tendrá en cuenta en el 
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modo de potencia constante. Realmente muestra la realimentación usada por el control 
electrónico del WLD3343 para mantener constante la potencia del láser. Cuando se trabaja en 
el rango de 200 µA (PD RANGE) la tensión en este punto, VPMON, tiene una función de 
transferencia de 100 µA/V mientras que en el de 2 mA es de 1 mA/V. 
Por último PDM dota al sistema con un mecanismo capaz de monitorizar la corriente 
del fotodiodo independientemente del modo en el que se esté operando. La diferencia con 
PMON está en que PDM es independiente del control electrónico que ejerce el WLD3343 
sobre el diodo láser. En cuanto a la función de trasferencia de la diferencia de potencial 
VPDM solo decir que es igual a la de VPMON. Los códigos de colores que identifican cada 
una de estas entradas se especifican en la tabla Tabla III-5. 
Tabla III-5. Código de colores de los cables de entrada. 
PIN COLOR FUNCIÓN
1 Azul PGND 
2 Naranja VS 
3 Rojo VDD 
4 Negro COM 
5 Blanco P MON 
6 Verde I MON 
 
III.2.9 Ajuste de la tensión SETPOINT 
El SETPOINT controla la salida del WLD3343. En el modo de corriente constante es 
directamente proporcional a la corriente del diodo láser, sin embargo, en potencia constante el 
setpoint es directamente proporcional a la corriente del fotodiodo, teniendo en cuenta el 
control de la potencia de luz emitida por el diodo láser. 
Esta tensión se puede ajustar de tres formas distintas: en la misma placa gracias al 
potenciómetro SET, aplicando una tensión externa o por la suma de ambas opciones. En 
cualquier caso el ajuste solo se podrá realizar entre 0 y 2.5 V. El modo en que se ajusta lo 
podemos elegir nosotros con una de las dos posiciones(“T” o “X”) de uno de los conectores 
de la tarjeta WLD3393, en concreto VSET SOURCE. 
Si únicamente se pretende usar el ajuste que nos ofrece nuestro dispositivo (con el 
potenciómetro), deberemos utilizar la posición T y además no conectar ninguna fuente de 
alimentación externa al terminal SET de la tarjeta.  
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Otra opción sería la de ajustar la tensión setpoint sólo con una tensión externa, y para 
eso tendríamos que usar la posición X y conectar una fuente de alimentación, que se pudiera 
controlar desde fuera, al terminal SET. En esta situación se ignora totalmente todo tipo de 
variaciones en el potenciómetro SET. 
Por último, se podrían combinar las dos opciones anteriores, es decir, controlar dicho 
ajuste con la suma de ambas señales, la que nos proporciona la tarjeta y la externa que 
nosotros conectáramos. Esto lo podríamos hacer si utilizáramos la posición T y además 
conectáramos la fuente externa a su correspondiente terminal. 
Conociendo ya el procedimiento que hay que seguir para controlar el ajuste de la 
tensión setpoint, pasamos a detallar la relación que guardan dicha diferencia de potencial con 
la corriente del diodo láser  y con la del fotodiodo.  
En el caso de la primera relación (VSET – LDI ) tenemos que mirar también el rango 
en el que se trabaja (LD RANGE): 
- En el rango de 200 mA:  LDI = VSET  * 100 [mA] 
- En el rango de 2 A:  LDI = VSET  [A] 
Para la relación que guarda con el fotodiodo(VSET – PDI) también hay que fijarse en 
el rango con el que se está trabajando (PD RANGE): 
- En el rango de 200 µA: PDI = VPMON  * 100 [µA] 
- En el rango de 2 mA: PDI = VPMON  [mA] 
 
III.2.10 Habilitado de la corriente de salida 
La tarjeta WLD3393 dispone de un interruptor con el que se puede habilitar o 
deshabilitar la corriente de salida. Su funcionamiento es sencillo y dispone además de un 
diodo led que se enciende cuando el interruptor está en la posición ON, es decir, cuando 
habilita la corriente de salida. 
III.2.11 Características físicas 
Las dimensiones de la tarjeta de control se muestran en la Figura III-8 y la Figura 
III-9. 
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Figura III-8. Dimensiones de la tarjeta WLD3393 (en pulgadas) 
 
Figura III-9. Vista lateral y dimensiones de la tarjeta WLD3393 (en pulgadas) 
III.3 WTC3243: Controlador de temperatura ultraestable para diodos láser. 
III.3.1 Descripción general 
Este dispositivo es un controlador ultra estable de temperatura fabricado por 
Wavelength Electronics Inc (USA). Este dispositivo mantiene de forma precisa la regulación 
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de la temperatura basándose principalmente en dos elementos: un detector ajustable de la 
corriente de polarización y un circuito que amplifica la diferencia entre la corriente tomada de 
referencia y la que realmente circula por el sensor de temperatura externo a este dispositivo. A 
su salida puede llegar a dar  hasta 2 A de corriente de frío o de calor al dispositivo 
termoeléctrico que se le conecte a partir de una tensión de alimentación que puede oscilar 
entre 5 y 12 V. La Figura III-10 muestra una visión a tamaño real del dispositivo y la Figura 
III-11 la disposición de la refrigeración que debe unirse al sistema para su buen 
funcionamiento.  
 
Figura III-10. Aspecto del controlador de temperatura WTC3243 
 
Figura III-11. Disposición del sistema de refrigeración del controlador WTC3243 
La Figura III-12 muestra el diagrama de bloques de funcionamiento del controlador 
WTC3243. 
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Figura III-12. Diagrama de bloques del controlador WTC3243 
III.3.2 Especificaciones eléctricas y de funcionamiento 
La Tabla III-6 y la Tabla III-7 muestran las especificaciones eléctricas y de 
funcionamiento del controlador WTC3243. 
Tabla III-6 Máximos valores de funcionamiento del controlador WTC3243. 
Máximos valores soportados SÍMBOLO VALOR UNIDAD 
Voltaje (en pin 1) VDD +4.5 a +30.0 V (DC) 
Voltaje (en pin 14) Vs +4.0 a +30.0 V (DC) 
Corriente de salida IOUT ±2.5 A 
Potencia disipada (25 ºC) PMAX 9 W 
Temperatura de trabajo TOPR -40 a 85  ºC 
Temperatura de almacenamiento TSTG -65 a 150 ºC 
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Tabla III-7 Parámetros de funcionamiento del controlador WTC3243. 
PARÁMETRO CONDICIONES 
DEL TEST 
MIN. TYP. MAX. Unid. 
En control de temperatura      
Estabilidad a corto plazo (1 hora) 25 ºC (10 kΩ) 0.001 0.005 0.010 ºC 
Estabilidad a largo plazo (24 horas) 25 ºC (10 kΩ) 0.003 0.008 0.010 ºC 
Salida      
Corriente  ±2.0 ±2.2 ±2.5 A 
Alimentación requerida      
Voltaje VDD  4.5  28 V 
Corriente VDD   55 105 mA 
Características térmicas      
Coeficiente de disipación de 
temperatura 
25 ºC 28 30 33 ºC/W
Coeficiente de disipación de 
temperatura 
Con disipador de 
calor 
18 21.5 25 ºC/W
Coeficiente de disipación de 
temperatura 
Con disipador y 
ventilador 
3.1 3.4 3.9 ºC/W
 
III.3.3 Descripción de los pines 
El controlador WTC3243 dispone de 14 pines para su funcionamiento, cuyas 
funciones se especifican en la Tabla III-8, y su disposición en el controlador puede verse en la 
Figura III-13.  
 
Figura III-13. Posición y descripción de los pines del controlador WTC3243 
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Tabla III-8 Función de los pines en el controlador WTC3243. 
PIN NOMBRE FUNCIÓN 
1 VDD Power Supply Input: Supone la línea de alimentación de entrada para el 
control electrónico interno del dispositivo. El rango de la tensión de 
alimentación en este pin puede variar entre +5 y +12 V. de tensión continua. 
2 VSET Setpoint Voltage Input or Modulation Input: Aplica la tensión necesaria para 
ajustar el control de temperatura. 
3 LIM A Limit A: Colocando una resistencia entre este pin y la toma de tierra se puede 
limitar la corriente de salida del pin undécimo (OUTA). 
4 LIM B Limit B: Colocando una resistencia entre este pin y la toma de tierra se puede 
limitar la corriente de salida del pin duodécimo (OUTB). 
5 P Proporcional G: Se puede ajustar este parámetro colocando una resistencia 
entre este pin y el sexto (+1V). 
6 +1V +1 Volt: Este pin constituye una salida de referencia de un voltio que se usa 
con los pines quinto (P) y séptimo (I). 
7 I Integrator Time Constant: Este parámetro se puede ajustar colocando una 
resistencia entre este pin y el sexto (+1V) 
8 SG Sensor Gain: Colocando una resistencia entre este pin y la toma de tierra se 
puede ajustar dicho parámetro. 
9 S+ Sensor Connection: Entre este pin y masa debe ir conectado el sensor de 
temperatura. 
10 BIAS Sensor Bias Current: Desde aquí se podrá ejercer el control sobre la corriente 
de salida. Para ello vasta con colocar una resistencia entre este pin y el 
primero (VDD) 
11 OUTA Output A: Es una de las dos salidas del dispositivo. En el caso de trabajar con 
termistores se tomará como la conexión termoeléctrica negativa, mientras que 
con el resto de sensores será la positiva 
12 OUTB Output BEs la otra salida del dispositivo. Al contrario que el pin undécimo, 
cuando se usen termistores esta será la conexión termoeléctrica positiva 
mientras que con todos los demás tipos de sensores se tomará como la 
negativa 
13 GND Ground: tierra del dispositivo 
14 VS Power Crive Supply Input: Supone la línea de alimentación de entrada que 
controla la potencia . El rango de dicha tensión en este pin puede variar entre 
+4.5 y +28 V. de tensión continua. 
 
III.4 WTC3293: Tarjeta de control del controlador WTC3243. 
III.4.1 Descripción general 
El WTC3293 es una tarjeta de evaluación que sirve para controlar la temperatura de 
cualquier sistema termoeléctrico. Para llevar a cabo esa función, básicamente se puede decir 
que conecta el dispositivo ultra estable controlador de temperatura, WTC3243, con el sensor 
que se utilice, ya sean termistores, resistencias térmicas o cualquier tipo de sensor lineal. Esta 
tarjeta viene provista de una serie de conectores, interruptores y potenciómetros que nos 
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facilitarán el control de cualquier operación. La Figura III-14 muestra el aspecto exterior de la 
presente tarjeta. 
 
Figura III-14. Aspecto general de la tarjeta WTC3293 
El esquema del diseño completo de la tarjeta se muestra en la Figura III-15, y es 
suministrado por el fabricante. 
 
Figura III-15. Esquema del diseño de la tarjeta WTC3293 
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Más adelante nos adentraremos en todas las posibilidades que nos ofrece este 
dispositivo, pero a modo de introducción diremos que puede ajustar la temperatura usando los 
potenciómetros de la tarjeta o una señal externa a la misma. Además hay otros potenciómetros 
con los que se pueden limitar las corrientes de frío y de calor, la ganancia proporcional y la 
constante integradora de tiempo. 
En cuanto a la alimentación decir que se abastecerá de dos fuentes de alimentación 
independientes cada una de la otra. Además hay que advertir que para trabajar con tensiones 
de alimentación entre 5 y 12 V. será necesario utilizar un disipador de calor y un ventilador. 
III.4.2  Montaje 
Lo primero de todo será colocar el controlador ultra estable de temperatura WTC3243 
en la tarjeta de evaluación. Para ello habrá que fijarse en las muescas de ambos dispositivos y 
así hacer coincidir correctamente los pines de cada uno. Es importante no doblar ninguno de 
los pines y asegurarse de que todos hacen un buen contacto. 
A continuación y como hecho preventivo, colocaremos también el disipador de calor y 
el ventilador. En principio no sería necesario la utilización de estos para aplicaciones que no 
requieran más de 5 V. y 200 mA., pero no está de más adoptar estas medidas de seguridad.  
III.4.3  Información de uso 
Una vez ya tenemos montado todo el sistema daría comienzo la labor de configuración 
del mismo. Esta fase consiste en conocer las posibilidades que nos ofrece nuestro dispositivo. 
Una vez estemos familiarizados con todas ellas estaremos en condiciones de elegir las 
diferentes configuraciones que tendremos que usar en función del tipo de sensor de 
temperatura que se le conecte. 
III.4.4  Configuración de las corrientes límite de frío y calor 
En la tarjeta tenemos dos potenciómetros que se encargan de esta labor, son el LIMA y 
el LIMB. Cada uno de ellos puede limitar una de las dos corrientes de forma independiente 
entre 0 y 2A. Para saber qué potenciómetro actuará sobre cada límite deberemos seguir las 
recomendaciones de la Tabla III-9, La Tabla III-10 muestra la disposición de colores de los 
cables de salida de este controlador y sus funciones, mientras que la Tabla III-11 muestra la 
disposición de colores y su función de las señales de entrad de control de la tarjeta. 
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Tabla III-9 Configuración de las corrientes límite de alta y baja temperatura. 
TIPO DE SENSOR TIPO DE 
CARGA 
LIMA LIMB 
Thermistor Termoeléctrica Corriente de frío Corriente de calor 
100 Ω Platinum RTD, 
LM335, AD590 
Termoeléctrica Corriente de calor Corriente de frío 
Thermistor Resistencia 
térmica 
Girar completamente 
CCW 
Corriente de calor 
100 Ω Platinum RTD, 
LM335, AD590 
Resistencia 
térmica 
Corriente de calor Girar completamente 
CCW 
 
Tabla III-10. Código de colores de los cables de salida. 
PIN COLOR FUNCIÓN 
1 Rojo OUTPUT B
2 Verde SENSOR+ 
3 Blanco SENSOR- 
4 Negro OUTUP A 
 
Tabla III-11. Código de colores de los cables de entrada. 
PIN COLOR FUNCIÓN
1 Azul PGND 
2 Naranja VS 
3 Rojo VDD 
4 Negro COM 
5 Blanco ACT T 
6 Verde SET T 
 
III.4.5 Conexión de la carga térmica 
Para determinar cómo interconectamos la tarjeta de evaluación WTC3293 con el 
“cooler” habrá que fijarse en la siguiente tabla ya que dependerá del tipo de sensor y de la 
carga que se use. Sólo añadir que las salidas que tendremos que usar de la tarjeta para 
conectar al “cooler” son OUTPUT A y OUTPUT B: 
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Tabla III-12. Conexión de l carga térmica. 
TIPO DE 
SENSOR 
TIPO DE 
CARGA 
OUTPUT A OUTPUT B 
Thermistor Termoeléctrica Terminal negativo Terminal positivo 
100 Ω Platinum 
RTD, LM335, 
AD590 
Termoeléctrica Terminal positivo Terminal negativo 
Thermistor Resistencia 
térmica 
Conexión rápida: simplemente conectar la resistencia 
térmica entre las dos salidas y ajustar el límite de la 
corriente de frío girando el potenciómetro LIMA 
completamente hacia CCW. 
Conexión de máxima tensión: conectar un extremo de la 
resistencia térmica a la salida OUTPUT B ya la otra a la 
fuente de alimentación VS.  
100 Ω Platinum 
RTD, LM335, 
AD590 
Resistencia 
térmica 
Conexión rápida: simplemente conectar la resistencia 
térmica entre las dos salidas y ajustar el límite de la 
corriente de frío girando el potenciómetro LIMB 
completamente hacia CCW. 
Conexión de máxima tensión: conectar un extremo de la 
resistencia térmica a la salida OUTPUT A ya la otra a la 
fuente de alimentación VS.  
 
III.4.6 Conexión del sensor de temperatura 
A la hora de conectar el sensor de temperatura tendremos que atender a la siguiente 
tabla ya que dependiendo del tipo de  sensor habrá que configurar la tarjeta de evaluación de 
forma adecuada. Esta configuración consiste en una pila de micro interruptores que se 
dispondrán en función de lo descrito a continuación. Las salidas que se usan para esta 
conexión son SENSOR+ y SENSOR-. 
Tabla III-13. Conexión del sensor de temperatura. 
TIPO DE SENSOR 10 µA 100 µA 1 mA G = 10 EXT VSET 
Termistor de 0 a 2.5 kΩ Off On Off On 
Termistor de 2.5 a 25 kΩ Off On Off Off 
Termistor de 25 a 250 kΩ On Off Off Off 
100 Ω Platinum RTD Off Off On On 
LM335 Off Off On Off 
AD590 Off Off Off Off 
N/A 
  
III.4.7  Ajuste de la ganancia proporcional de compensación del bucle de la constante 
integradora de tiempo 
La tarjeta de evaluación necesita tener estos dos parámetros correctamente 
configurados para así obtener una óptima estabilización de temperatura. Para poder variar 
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estos parámetros a nuestro antojo disponemos de dos potenciómetros que nos lo facilitan: P 
GAIN e I TERM. Dependiendo del tipo de sensor habrá que configurarlos de la siguiente 
forma: 
Tabla III-14. Ajuste de la ganancia proporcional de compensación del bucle y de la constante integradora 
de tiempo. 
TIPO DE SENSOR P GAIN (A/V) I TERM (segundos) 
Termistor 10 3 
100 Ω Platinum RTD 50 1 
LM335 25 2 
AD590 25 2 
 
III.4.8 Fuentes de alimentación requeridas por el WTC3293. 
Como ya se ha dicho, la tarjeta de evaluación WTC3293 necesita dos fuentes de 
alimentación, VS y VDD. Aunque para operaciones simples se podría usar una sola que 
hiciera las funciones de las dos, lo lógico es disponer de dos fuentes independientes una de la 
otra.  
VDD abastece al controlador ultra estable de temperatura WTC3243 de la potencia 
suficiente para el control electrónico interno. Esto supone que debe ser capaz de alimentar 100 
mA de corriente. Por otro lado, VS aporta la potencia necesaria a la salida de la tarjeta de 
evaluación. Por lo tanto debe ser capaz de suministrar tanta corriente como la que marquen 
los límites impuestos por los potenciómetros LIMA y LIMB.  
El hecho de trabajar con las fuentes de alimentación por separado permite que a la 
salida (hablamos de VS) se pueda operar con una tensión menor de 4.5 V, que es la diferencia 
de potencial que requiere VDD.  
III.4.9  Monitorización de la tensión de SETPOINT y la tensión real en el sensor de temperatura 
El conector de entrada de la tarjeta de evaluación incluye tres líneas que facilitan la 
monitorización externa de la tensión de setpoint de temperatura del controlador WTC3243 
(SET T) y el nivel de tensión real del sensor de temperatura (ACT T). La tercera línea, 
COMMON, es el terminal respecto del que se miden las dos tensiones citadas. 
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Tabla III-15. Conversión de las tensiones de monitorización SET T y ACT T. 
Tipo de Sensor Voltaje de conversión 
Termistor [ ]Ω∗=
sensordelBiasdeCorriente
VoltajeR  
100 Ω RTD de Platíno [ ]Ω∗= 10/
sensordelBiasdeCorriente
VoltajeR  
LM335 o AD590 [ ]Ω−∗= 100)7315.2( xVoltajeT  
* Voltaje se refiere a la medida realizada en el ACT T o SET T terminal de la conexión de entrada. 
III.4.10 Ajuste de la tensión de SETPOINT de temperatura 
Esta tensión se puede ajustar entre 0 y 2.5 V. Para ello nos tendremos que valer de un 
potenciómetro de la tarjeta de evaluación, en concreto SET T, o a través de una señal externa 
(o potenciómetro externo) a la tarjeta que se introduciría gracias al conector EXT VSET. 
Si se usa un potenciómetro externo habrá que colocar el terminal CW del mismo en el 
contacto marcado como 2.5 V en la tarjeta asegurándonos que existe un buen contacto. A 
continuación se repite el mismo procedimiento para colocar el wiper (W) del potenciómetro 
en el contacto SETV y finalmente el terminal CCW se conecta al GND. 
Si lo que se usa es una fuente de alimentación externa, el procedimiento a seguir es el 
siguiente: se coloca la salida positiva de la fuente en el contacto marcado en la tarjeta como 
SETV y la negativa en el GND. También es importante asegurarse de que el contacto que 
hacen sea bueno. 
III.4.11 Habilitado de la corriente de salida 
La tarjeta WTC3293 dispone de un interruptor con el que se puede habilitar o 
deshabilitar la corriente de salida. Su funcionamiento es sencillo y dispone además de un 
diodo led que se enciende cuando el interruptor está en la posición ON, es decir, cuando 
habilita la corriente de salida. 
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III.4.12 Características físicas 
 
Figura III-16. Dimensiones de la tarjeta WTC3293 (en pulgadas) 
 
Figura III-17. Vista lateral y dimensiones de la tarjeta WTC3293 (en pulgadas) 
III.5 Fuentes de alimentación usadas en el controlados de láseres y SOAs 
Hasta ahora hemos hablado de cuatro fuentes de alimentación. Dos de ellas para 
alimentar la tarjeta que se encarga del control de potencia y otras dos para la tarjeta 
controladora de la temperatura. Nosotros utilizaremos tres, ya que una de ellas hará la función 
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de dos de ellas. Además hay que citar otra más que usaremos para alimentar los displays, por 
lo que finalmente se puede decir que dispondremos de cuatro fuentes de alimentación dentro 
de nuestro sistema. 
Una de las fuentes de alimentación es la denominada VDD. Esta se encargará de 
proveer a las tarjetas de evaluación con la suficiente potencia para que pueda funcionar el 
dispositivo controlador correspondiente a cada tarjeta. Este gasto de potencia radica en el 
control electrónico interno que cada dispositivo lleva a cabo para poder consumar un correcto 
funcionamiento del sistema formado por la tarjeta y dicho dispositivo controlador. De acuerdo 
con lo citado anteriormente en la descripción de estos dispositivos, esta fuente de 
alimentación debe suministrar una corriente de 100 mA y una tensión de 12 V. Atendiendo a 
estas condiciones hemos utilizado el siguiente modelo: EMS POWER 7431. Este modelo nos 
ofrece tres salidas con tres tensiones distintas: -12 V, 0 V y 12 V. En cuanto a corriente es 
capaz de suministrar hasta 250 mA. Por esta razón es por la que usaremos esta fuente para 
alimentar el controlador  de temperatura y el de potencia, ya que cada uno requiere 100 mA. 
Otra fuente de alimentación es la conocida como VS. Esta tiene como función aportar 
al sistema la potencia necesaria a la salida del mismo, es decir, debe suministrar toda la 
tensión y corriente que requieran los dispositivos que tengamos como carga. En el caso de la 
tarjeta de potencia serán el diodo láser y el fotodiodo (si lo tiene), y en el de temperatura serán 
el sensor (termistor) y el dispositivo termoeléctrico (cooler). Conociendo las descripciones de 
las tarjetas de evaluación sabemos que la corriente máxima que podremos obtener a su salida 
será de 2 A, por lo que nuestra fuente deberá suministrar como mínimo dicha corriente. En 
cuanto a la tensión ya conocemos que como máximo soportarán 12 V. De acuerdo con estas 
condiciones hemos elegido el siguiente tipo de fuente de alimentación de la casa 
CELETRON: VLT40-1201. Esta fuente es capaz de suministrar los 12 V requeridos y una 
corriente de hasta 3.5 A, por lo que cumplimos de sobra con las necesidades del sistema. 
Cuenta con seis salidas: las dos primeras se llaman +V1 y dan 12 V de diferencia de potencial 
respecto a las salidas tres y cuatro, denominadas COMMON (toma de tierra). En cuanto a la 
cinco y la seis hay poco que decir ya que no se conectan. Por último hemos de decir que en 
nuestro sistema se usan dos fuentes distintas de este modelo, ya que una alimentará el bloque 
de control de potencia y la otra el de temperatura. 
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Como ya hemos dicho anteriormente es necesario utilizar otra fuente totalmente 
independiente de las ya descritas para alimentar los displays. De acuerdo con el consumo de 
estos se requiere una tensión de 9 V (entre 7 y 12 V de CC) y 1 mA cada uno. Es necesario 
utilizar esta fuente independiente para que las medidas de los displays no sean erróneas, ya 
que la alimentación de este no puede ser la misma que la de la señal a medir. De acuerdo con 
estas condiciones el modelo elegido ha sido el: EMS POWER B586. Este modelo dispone de 
dos salidas (+12 y 0), entre las que podemos obtener una diferencia de potencial de 12 V y 
una corriente de 100 mA. De acuerdo con estas características sólo nos hace falta una fuente 
para los dos displays. Además será necesario incluir algún elemento que consuma algo de 
tensión (alrededor de 2 V) entre la salida de la fuente de alimentación y las entradas de los 
displays. Esto, no obstante, lo trataremos en el capítulo siguiente. 
III.6 Display 
En nuestro sistema hemos optado por introducir un display en cada uno de los dos 
subbloques que lo forman, uno en el de potencia y otro en el de temperatura. Para esto hemos 
cogido un medidor de panel digital, en concreto el PM 128. Este modelo tiene una pantalla 
con cristal líquido LCD de tres dígitos y medio. A continuación entramos más en detalle de lo 
que ofrece y necesita este dispositivo. 
III.6.1 Características 
- Sensibilidad de entrada de 200 mV para límite de escala. 
- Alimentación independiente a 9 V CC (de 7 a 12 V CC) 
- Punto decimal seleccionable 
- Símbolos LCD de 13 mm de altura 
- Indicación automática de polaridad 
- Lectura de cero garantizada para 0 V de tensión de entrada 
- Elevada impedancia de entrada (mayor de 100 MΩ) 
- Método de fijación Bezel simple 
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III.6.2 Aplicaciones 
Dado su rango de posibilidades ofrece gran cantidad de aplicaciones: 
- Voltímetro  - Amperímetro  - Termómetro 
- Capacímetro  - Indicador de pH  - Fotómetro 
- Decibelímetro - Medidor LCR  - Vatímetro 
- Otras aplicaciones industriales y domésticas  
A pesar de esta gran cantidad de aplicaciones nosotros  simplemente lo utilizaremos 
como voltímetro. 
III.6.3 Especificaciones 
- Entrada máxima: 199.9 mV CC 
- Indicación máxima: 1999 unidades con indicación automática de polaridad 
- Sistema de indicación: pantalla de cristal líquido LCD 
- Método de medida: sistema de integración doble Dual-slope y convertidor A-D 
- Indicación de superación de margen: Se indica “1” en la pantalla. 
- Tiempo de lectura: entre 2 y 3 indicaciones por segundo. 
- Impedancia de entrada: mayor de 100 MΩ. 
- Precisión: ± 0.5% (23 ± 5ºC, humedad relativa del aire < 80%). 
- Disipación de potencia: 1 mA CC. 
- Punto decimal: seleccionable mediante puente Jumper. 
- Tensión de alimentación: alimentación independiente a 9 V CC (de 7 a 12 V CC) 
- Dimensiones: 68 mm x 44 mm. 
III.6.4 Funcionamiento 
 Antes de conectar la alimentación a nuestro voltímetro es necesario configurarlo 
correctamente, y para ello hay que atender a estos tres aspectos: 
A/ Este medidor ofrece la posibilidad de medir tensiones mayores de 199.9 mV, pero para ello 
es necesario incluir un divisor de tensión a la entrada. Las configuraciones de jumpers para las 
diversas posibilidades que este display permite se describen en la Tabla III-16. 
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Tabla III-16. Disposición de jumpers para las diversas posibilidades del display. 
TENSIÓN MÁXIMA SUSCEPTIBLE DE 
MEDIDA 
DIVISOR DE TENSIÓN DE 
ALIMENTACIÓN 
200 mV RA en abierto / RB cortocircuitado con 
Jumper 
20 V Desconectar el Jumper en RB 
RA = 100 KΩ / RB = 9.9 MΩ 
200 V Desconectar el Jumper en RB 
RA = 10 KΩ / RB = 9.99 MΩ 
500 V Desconectar el Jumper en RB 
RA = 1 KΩ / RB = 9.999 MΩ 
 
B/ Como se ha dicho anteriormente, también se puede seleccionar el punto decimal, 
siguiendo las indicaciones de la Tabla III-17. 
Tabla III-17. Selección del punto decimal en el display. 
TENSION DE MEDIDA PUNTO DECIMAL 
200 mV Cortocircuito en P1 (on) y P2 y P3 en abierto (off) 
20 V Cortocircuito en P2 (on) y P1 y P3 en abierto (off) 
200 V Cortocircuito en P1 (on) y P2 y P3 en abierto (off) 
500 V - 
 
C/ Para activar la función de signo de polaridad es necesario cortocircuitar N, mientras 
que para desactivar dicha función hay que dejarlo en abierto. 
Una vez configurado el dispositivo como nos interesa se le conecta la tensión de 
alimentación, y ya lo tenemos listo para introducirle la tensión de entrada que se desea medir 
entre los puntos Vin y GD. 
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Capítulo IV. Diseño del prototipo de sistema de 
alimentación de láseres y amplificadores de semiconductor 
En este capítulo se aborda todo lo relacionado con el diseño y construcción del 
prototipo en el que se trabaja. No hay que perder de vista que el objetivo global de 
este proyecto es el de obtener una correcta estabilización tanto de potencia como 
de temperatura de los dispositivos ópticos con los que se vaya a trabajar. Hasta 
ahora hemos descrito los fundamentos teóricos y principios de funcionamiento 
tanto de los diodos láser como de los amplificadores ópticos de semiconductor 
(SOAs). En concreto esto se hizo en el capítulo tercero. A partir de haber sentado 
esas bases se trabajó para elegir los materiales adecuados que nos hicieran posible 
alcanzar nuestros objetivos. Este tema se trató en el capítulo anterior, donde 
quedaron claramente caracterizados todos los elementos que se han utilizado. 
 Debido al elevado número de elementos que forman nuestro prototipo y sobre 
todo al gran número de funcionalidades que ofrece se ha optado por unificar todo 
el sistema en un único dispositivo. Por esta razón se ha elegido un rack de 19’ 
pulgadas con suficiente ventilación para integrar en un único equipo todo el 
sistema. De esta forma pretendemos facilitar la labor del usuario que vaya a 
trabajar con dicho dispositivo, ya que todas las opciones se podrán manipular 
desde un único interfaz (el panel frontal del equipo). 
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IV.1 El sistema interno 
Ya conocemos todos los elementos que forman nuestro sistema y por lo tanto sólo nos 
falta saber cómo se deben interconectar correctamente para obtener los resultados  deseados. 
La Figura IV-1 representa el diagrama de bloques del sistema de control. La Figura IV-2 
muestra un diagrama más completo del sistema total. En este diagrama se ha representado 
cada uno de los elementos del sistema, incluyendo su posición en el sistema final, y sus 
interacciones entre los elementos y con los sistemas exteriores: láseres, moduladores, etc. En 
las siguientes secciones explicamos estos elementos y sus interacciones de forma detallada. 
Nuestro dispositivo cuenta con un filtro de red de 6 A. para que a través de un cable de 
alimentación podamos obtener señal desde cualquier punto de la red eléctrica. En concreto del 
filtro tomamos dos señales: el neutro y la línea. De esta forma se alimentará directamente a 
todas las fuentes de alimentación de nuestro sistema: una suministra 12 V. y hasta 100 mA a 
cada uno de los dos bloques controladores (para el consumo interno de la electrónica de cada 
una de las tarjetas controladoras), otras dos aportan otros 12 V. y la corriente necesaria que 
pida el dispositivo óptico que se conecte, aunque por características propias de los 
dispositivos utilizados no superará los 2 A, y por último la que abastece a los dos displays. A 
continuación vemos un esquema de estas conexiones: 
            Cable de alimentación   
 
 
 
      0 V              12 V          –12 V        0 V         +12 V          0 V       12 V 
         12 V                  12 V   12 V 
 
 
Figura IV-1. Diagrama de bloques del sistema final 
Toma de 
red 
Filtro de red 
(panel 
trasero) 
EMS B586 
(12V/100mA) 
EMS 7431 
(±12V/250mA) 
VLT40-1201(x2) 
(12V/3.5A) 
DISPLAYS (x2) 
(panel frontal) 
CONTROL DE 
TEMPERATURA Y 
POTENCIA 
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Figura IV-2. Composición del sistema de control de láseres y amplificadores de semiconductor. 
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Ahora nos centramos en cada uno de los bloques que forman el sistema y analizamos 
sus conexiones. Comenzamos con el dispositivo controlador de potencia. El elemento central 
del bloque lo conforma la tarjeta de evaluación (WLD3393) junto con el controlador ultra 
estable de diodos láser (WLD3343). Este último va pinchado sobre la tarjeta por lo que 
nosotros analizamos las conexiones de la tarjeta. En primer lugar nos fijamos en las entradas, 
éstas están especificadas en la Tabla IV-1 
Tabla IV-1. Función de cada uno de las entradas del sistema, en la tarjeta WLD3393. 
ENTRADA CONEXIÓN 
PGND Está conectada a una masa común en la que se juntan todos las tomas de 
tierra de las tres fuentes que alimentan los dispositivos controladores. 
VDD Está conectada a la fuente de alimentación EMS7431. De aquí toma los 12 V y 
los 100 mA que necesita. 
VS Está conectada a la fuente de alimentación VLT40-1201. De aquí toma los 12 
V y la corriente que necesite hasta los 2 A. máximos. 
IMON Se conecta a la entrada positiva del display. Antes pasa por un interruptor de 
dos posiciones que da a elegir entre esta medida y PMON. 
PMON Se conecta a la entrada positiva del display. Antes pasa por un interruptor de 
dos posiciones que da a elegir entre esta medida e IMON. 
COM Se conecta a la entrada negativa del display. 
 
En cuanto a las salidas de la tarjeta: LDA, LDC, PDA y PDC; se han conectado 
directamente al panel frontal de nuestro equipo, ya que éstas acaban en los dispositivos 
ópticos (láseres y amplificadores). La forma de conectarlas y el tipo de conectores los 
analizaremos más tarde. 
El bloque de control de temperatura está formado por la tarjeta de evaluación 
(WTC3293) junto con el controlador ultra estable de diodos láser (WTC3243). La Tabla IV-2 
muestra las funciones de cada una de la entradas de la tarjeta de evaluación WLD3292. 
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Tabla IV-2. Función de cada uno de las entradas del sistema, en la tarjeta WLD3292. 
ENTRADA CONEXIÓN 
PGND Está conectada a una masa común en la que se juntan todos las tomas de 
tierra de las tres fuentes que alimentan los dispositivos controladores. 
VDD Está conectada a la fuente de alimentación EMS7431. De aquí toma los 12 V y 
los 100 mA que necesita. 
VS Está conectada a la fuente de alimentación VLT40-1201. De aquí toma los 12 
V y la corriente que necesite hasta los 2 A. máximos. 
ACT T Se conecta a la entrada positiva del display. Antes pasa por un interruptor de 
dos posiciones que da a elegir entre esta medida y SET T. 
SET T Se conecta a la entrada positiva del display. Antes pasa por un interruptor de 
dos posiciones que da a elegir entre esta medida e ACT T. 
COM Se conecta a la entrada negativa del display. 
 
En cuanto a las salidas de la tarjeta: OUT A, OUT B, S+ y S-; decir que van 
directamente conectadas al panel frontal de nuestro equipo, ya que estas acaban en el “cooler” 
y el termistor del dispositivo óptico conectado. La forma de conectarlas y el tipo de 
conectores los analizaremos más tarde. 
Ahora vamos a abordar las conexiones de los displays. En cuanto a la alimentación ya 
sabemos que la fuente utilizada para esta función suministra 12 V y hasta 100 mA. Como esta 
tensión es ligeramente superior a lo requerido por el display (7-11 V), se colocarán dos diodos 
y una resistencia de 3 kΩ a la salida de dicha fuente de alimentación. Así nos aseguramos 
trabajar dentro del margen indicado por el fabricante, ya que al circular una corriente de 1 
mA, en la resistencia se cae un voltio y en los dos diodos 1.2 V aproximadamente.  
En cuanto a la señal que se mide, y que por tanto aparece en la pantalla, hay que decir 
que el rango que tolera el display llega hasta 200 mV, mientras que las tensiones que nos dan 
las líneas de monitorización: IMON y PMON en el bloque de potencia y ACT T y SET T en 
el de temperatura respecto a la COM, pueden llegar a 2 V. Por esta razón tendremos que 
incluir un divisor de tensión a la salida de cada línea de monitorización. La relación entre las 
dos resistencias será: R1 = 9 * R2. De esta forma conectaremos las entradas del display en 
paralelo con la resistencia R1 y nos aseguramos una tensión máxima de 200 mV. Los valores 
de estas resistencias los hemos cogido elevados, del orden de los kΩ (3 kΩ y 27 kΩ), para no 
tener problemas a la hora de unirlo con la etapa anterior. La señal que conectamos a la entrada 
positiva del display (Vin), saldrá del interruptor que nos deja elegir entre una de las dos 
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medidas (colocado después de los divisores de tensión), y la otra es la misma toma de tierra 
que nos da la línea COM. 
   (hasta 2V)   (hasta 200mV) 
 
        INTERRUPTOR 
Figura IV-3. Diagrama de flujo del sistema 
Ahora que ya conocemos la forma de interconectar nuestros elementos ya podríamos 
empezar a trabajar, y de hecho las primeras pruebas se han hecho así, pero resulta mucho más 
interesante la idea de agrupar todo este montaje en un único equipo. Con esto se pretende 
lograr una mejora en la presentación de nuestro sistema y además facilitar la labor del usuario 
que se tenga que enfrentar al uso de dicho dispositivo. Para esto hemos decidido usar un rack 
de 19 pulgadas con suficiente ventilación tanto por arriba como por abajo. De esta forma nos 
resultará muy cómoda la ubicación de todos los elementos en su interior ya que contamos con 
gran cantidad de espacio. 
IV.2 El panel frontal 
Ya conocemos el interior de nuestro dispositivo, ahora pasamos a detallar el interfaz 
del rack, es decir, el panel frontal y el trasero. Esto resulta más interesante de cara al usuario 
final, ya que al fin y al cabo es donde tendrá que trabajar y manipular para escoger la 
configuración deseada. 
Todas las opciones que ofrecen nuestros subsistemas o al menos las más interesantes a 
priori, es decir, las que vamos a necesitar a la hora de trabajar, son las que se deben trasladar 
al panel frontal. De esta forma se podrán manejar y cambiar según nos convenga. Esta labor 
consiste básicamente en conocer adecuadamente los elementos del interior del rack para saber 
qué se puede hacer con ellos y cómo. 
Teniendo en cuenta esto dividimos el sistema en dos bloques, como ya habíamos 
hecho anteriormente, el de control de potencia por un lado y el de temperatura por otro. Los 
analizaremos cada uno por separado, ya que trabajan de forma independiente y además así se 
presentan  en el panel frontal. 
 
LÍNEAS DE              
MONITORIZACIÓN 
 
DIVISOR DE 
TENSIÓN 
 
DISPLAY 
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En el bloque de control de potencia de salida de los diodos láser destacamos la 
necesidad de disponer de cuatro salidas (LDA, LDC, PDA y PDC), ya que desde este bloque 
se controla la corriente que circula por el diodo láser y por el fotodiodo en caso de tenerlo. Por 
tanto se requieren dos salidas para el ánodo y el cátodo de uno, y otras dos para el otro. Para 
estas salidas se han elegido conectores BNC, ya que son una solución bastante convencional 
en este tipo de interconexiones.  
Además hay que incluir otros dos conectores de este tipo para una posible 
monitorización externa al sistema de las corrientes que circulan por el diodo láser y por el 
fotodiodo. Esta decisión se toma simplemente como medida de seguridad, ya que el display 
instalado a tal efecto podría dejar de funcionar correctamente o simplemente con el paso del 
tiempo podría descalibrarse. Además es interesante tener una segunda forma de comprobar 
este parámetro tan importante ya que un error o una mala calibración podrían provocar un 
falseamiento de la corriente que realmente circula por el láser o el fotodiodo. Esto último 
podría dar lugar a que se alimentase por error con más corriente de la permitida al láser 
llegando a dañarlo. La forma de monitorizarlos sería conectando las líneas IMON 
(monitorización de la corriente que atraviesa el diodo láser) y PMON (monitorización de la 
corriente que atraviesa el fotodiodo) a los vivos de cada uno de los dos conectores BNC y la 
línea COM (línea de referencia respecto a la que se miden las otras dos señales) a la masa de 
ambos, ya que esta es la señal respecto a la que están referenciadas las dos tensiones. 
En cuanto a conectores de este bloque solo nos falta hablar de una entrada, VSET 
EXT. Se requiere para dotar al sistema con una línea por donde introducir una posible 
modulación externa. Para tal efecto se ha optado por un conector del tipo SMA y no BNC, 
debido a razones de frecuencias, ya que estos últimos introducen comportamientos anómalos 
a partir de las microondas.  
Otros elementos fundamentales en nuestro interfaz de trabajo son los interruptores y 
sintonizadores (potenciómetros), que nos facilitarán la labor de seleccionar las distintas 
configuraciones que requieran los dispositivos ópticos que conectemos.  
Se ha elegido un interruptor luminoso con enclavamiento para habilitar la corriente de 
salida cuando esté encendido (ON) o la deshabilitarla cuando esté apagado (OFF). Para ello lo 
hemos conectado directamente a las líneas del interruptor de ON/OFF de la tarjeta de 
evaluación. 
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Además contamos con seis interruptores de dos posiciones. De cada uno de ellos 
explicamos a continuación su función: 
- MODO DE TRABAJO: nos sirve para elegir el modo en el que se desea trabajar, y 
como ya sabemos puede ser en corriente constante (CC) o en potencia constante (CP). Para tal 
efecto lo hemos conectado donde iba colocado este interruptor en la tarjeta de evaluación. 
- TIPO DE LÁSER: con él seleccionaremos el tipo de láser con el que trabajamos en 
función de su topología interna (tipo A/B o tipo C). Se deja colocado por defecto en la 
posición del tipo A/B ya que esta configuración es la que se corresponde con la de todos los 
diodos láser y SOAs con los que contamos. 
- RANGO DEL DIODO LÁSER: con este interruptor podemos limitar la corriente 
máxima que puede circular por el láser (200 mA ó 2A). Esta función se podía seleccionar en 
la tarjeta de evaluación gracias a un jumper con el que agrupabas dos pines de tres disponibles 
dependiendo del rango que se deseara. De esta forma es sencillo unir directamente estas tres 
líneas a las tres tomas del interruptor de dos posiciones elegido para esta función. 
- RANGO DEL FOTODIODO: gracias a él se puede limitar la corriente que atraviese 
el fotodiodo. Se puede elegir entre dos valores: 200 µA ó 2 mA. La forma de conectarlo es la 
misma que la de la figura anterior. 
- MODULACIÓN EXTERNA: con este interruptor podremos elegir si trabajamos con 
la modulación interna de nuestro sistema (modo “T” y no conectar nada al SMA), con una 
externa (modo “X” y la señal en la entrada VSET EXT) o con una superposición de ambas 
(modo “T” y además introduciendo la señal externa a través del SMA). En la tarjeta esta 
opción se selecciona con un jumper que agrupa dos posiciones de tres pines, es decir, de la 
misma forma que los rangos del diodo y del fotodiodo. Por esta razón se interconecta con el 
panel frontal de la misma forma que hemos explicado en el rango del diodo láser. 
- MEDIDA DEL DISPLAY: nos permite elegir qué medida queremos visualizar en el 
display, si la corriente del diodo láser o la del fotodiodo (IMON o PMON  con respecto al 
COM). Este interruptor conectará una de las dos señales que le llegan a la entrada positiva del 
display (Vin). 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 87
Los potenciómetros SET y LIM son los que nos permiten el ajuste de la corriente que 
circula por el diodo láser. Ambos son multivuelta y se conectan directamente donde están 
colocados los respectivos potenciómetros de la tarjeta de evaluación a los que sustituyen. 
Habiendo dejado claro el bloque de potencia nos resulta más cómodo continuar ahora 
hablando del de temperatura. De este hay que decir que es mucho más sencillo que el anterior 
ya que trabaja de forma muy automática en función del tipo de sensor de temperatura y 
dispositivo termoeléctrico (cooler) que tenga el diodo láser o el SOA. Todos los dispositivos 
ópticos con los que vamos a trabajar tienen el mismo tipo de sensor (termistor de 10 kΩ) y de 
carga (cooler).  
Esto supone que la forma de operar de este bloque requiere una configuración previa 
que se mantendrá durante todo el proceso de trabajo, ya que depende del tipo de dispositivo 
óptico conectado. Como además todos nuestros diodos láser y SOAs presentan un termistor 
de 10 kΩ y un cooler, es mucho más sencillo dejar configurado el bloque desde el principio e 
introducirlo así en el rack. De esta manera evitamos posibles accidentes en los que se cambie 
por error dicha configuración desde el panel frontal. Esto se podría traducir en daños sobre los 
diodos láser o SOAs conectados. Otros parámetros que necesitan ser configurados en este 
bloque son la ganancia proporcional de compensación del bucle y la constante integradora de 
tiempo, y de igual forma, como dependen de estos dos parámetros los dejamos configurados 
desde el principio. 
Por tanto este bloque contará con cinco líneas de entrada/salida, en concreto cuatro 
entradas y una salida. Todas ellas con conectores BNC. De las cuatro salidas se necesitan dos 
para el sensor (SENSOR- y SENSOR+), que en este caso será siempre un termistor de 10 kΩ 
y otras dos para la carga (OUTPUT A y OUTPUT B), que se corresponden con el cooler. La 
línea de entrada se coloca para posibles modulaciones externas de la temperatura (VSET 
EXT). 
También contamos con un interruptor luminoso de dos posiciones con enclavamiento. 
Este funciona de igual manera que el del bloque de potencia, por tanto cuando esté encendido 
habilitará la corriente de salida (ON) mientras que la deshabilitará cuando esté apagado 
(OFF). Además también se cuenta con un interruptor de dos posiciones que nos posibilitará 
elegir la medida que deseemos visualizar en el display: por un lado la tensión de setpoint de 
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temperatura del controlador (SET T) y por otro, el nivel de tensión real del sensor de 
temperatura (ACT T). La forma de actuar de este interruptor es similar al colocado con la 
misma función en el bloque de potencia. 
IV.3 El panel posterior 
Este panel es mucho más sencillo que el delantero y simplemente contará con un filtro 
de red, un puerto serie de 15 pines y un interruptor luminoso de dos posiciones. 
El filtro de red lo hemos elegido de 6 A, y así no tendremos ningún problema con la 
corriente requerida por nuestro sistema, ya que la mayor demanda viene marcada por los dos 
bloques controladores, que sumándolo sería 4.2 A (2 A del dispositivo óptico conectado a la 
salida, más 100 mA de electrónica interna en cada uno de los bloques). 
La misión del interruptor es la de actuar como interruptor general del sistema. Así 
podrá habilitar o no la corriente de entrada al dispositivo. 
También se ha incluido un puerto serie de 15 pines con mira al futuro por si en algún 
momento resultara interesante la interconexión de este sistema con alguna tarjeta 
analógico/digital de adquisición de datos. Por el momento no se ha estimado oportuno ya que 
se considera que el perfil de usuario de este sistema está más interesado en el control de forma 
precisa y pormenorizada de los dispositivos ópticos conectados que en una automatización del 
proceso a través de un ordenador. 
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Capítulo V. Caracterización de dispositivos: láseres y 
amplificadores ópticos de semiconductor  
En este capítulo vamos a mostrar las primeras aplicaciones que le hemos dado al 
sistema diseñado y construido. Como ya sabemos, el dispositivo controlará la 
temperatura y potencia de salida de los distintos dispositivos ópticos con los que 
se va a trabajar. Para ello hemos aplicado el sistema a dos láseres de diodo y a dos 
amplificadores ópticos de semiconductor.  
El sistema diseñado se puede aplicar a láseres de diodo y a amplificadores ópticos de 
semiconductor. Nosotros para probar que el sistema diseñado responde a las expectativas, 
hemos utilizado éste en dos láseres de diodo y en dos amplificadores ópticos de 
semiconductor. El capitulo se ha estructurado de la siguiente manera: en primer lugar se 
describe el dispositivo (láser o SOA) que se utiliza y posteriormente se explica los 
experimentos realizados en que se ha empleado el controlador diseñado. 
V.1 Láser de bombeo Pirelli 980 nm con FBG. 
Este dispositivo es un láser de diodo de bombeo para amplificadores ópticos de Erbio, 
suministrado por Pirelli y que dispone de una red de difracción (Fiber Bragg Gratting) para 
controlar la longitud de onda del mismo (Figura V-1). 
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Figura V-1. Láser de bombeo Pirelli 980 nm con FBG 
Este láser está especialmente diseñado para el bombeo de amplificadores de fibra 
óptica de erbio. El láser bombea en la absorción del Er de 980 nm, el Er tiene otra absorción 
útil para el bombeo a 1480 nm. 
Las características de funcionamiento y alimentación de este láser se muestran el la 
Tabla V-1. La Tabla V-2 muestra la configuración de pines del láser, y la Figura V-2, nos 
muestra el esquema del láser y sus dimensiones físicas. Antes de empezar a trabajar con el 
láser se ha montado éste sobre una placa de disipación de calor de un microprocesador del PC 
Pentium III, sin ventilador, habilitada para este propósito. 
Tabla V-1. Condiciones de funcionamiento del láser Pirelli BGL-975-120-N-1-1-00. 
Modulo láser diodo Unidades MIN MAX 
Corriente de alimentación mA  250 
Voltaje en inversa V  2.5 
Corriente umbral mA  25 
Ancho de banda al pico de emisión nm  ±1.3 
Temperatura de trabajo ºC 20 30 
Driff de temperatura (20 a 30 ºC) nm/ºC  0.3 
Refrigerador termoeléctrico    
Corriente A  1 
Voltaje V  1.6 
Resistencia del termistor kΩ 9.5 10.5 
Características de la fibra  
Diámetro de campo modal µm 6.2 ± 0.5 
Longitud de onda de corte nm 930 ± 40 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 91
 
Figura V-2. Características físicas y configuración de pines del láser Pirelli BGL-975-120-N-1-1-00 
 
Tabla V-2. Configuración de pines del láser Pirelli BGL-975-120-N-1-1-00. 
PIN FUNCIÓN PIN FUNCIÓN 
1 Refrigerador (+) 8 No conectado 
2 Termistor 9 No conectado 
3 Photodiodo (-) ánodo 10 Láser ánodo (tierra en carcasa) 
4 Photodiodo (+) cátodo 11 Láser cátodo 
5 Termistor (tierra en carcasa) 12 No conectado 
6 No conectado 13 Tierra y carcasa 
7 No conectado 14 Refrigerador (+) 
 
V.1.1 Caracterización del láser 
Este láser soporta una corriente de alimentación hasta los 250 mA. No obstante 
nosotros trabajaremos hasta los 200 mA, para alargar la vida media del dispositivo. En el 
experimento se pretende ver la evolución de la emisión de este láser en función de la corriente 
de alimentación.  
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Para analizar la emisión del láser usaremos un analizador de espectros óptico: 
ADVANTEST Q8384. Con este analizador podemos ver la emisión espectral del láser, la 
potencia de pico del mismo y la longitud de onda media y anchura espectral. Para realizar 
estas medidas se usó una resolución de rendija de 20 pm.  
Para hacer trabajar el presente láser debemos encender nuestro dispositivo con el 
interruptor del panel trasero y además habilitar las corrientes de salida tanto en el bloque de 
potencia como en el de temperatura con los dos interruptores luminosos del panel frontal. A 
continuación se selecciona el modo de trabajo y el tipo de láser con el que trabajamos (tipo 
A/B seleccionado por defecto). En este caso el diodo láser cuenta con un fotodiodo, por lo que 
podemos trabajar en cualquiera de los dos modos posibles: control de corriente o control de 
potencia (CC o CP). En principio da igual trabajar en uno o en otro porque los resultados son 
similares (lo único que varía algo es la estabilidad), pero lo que no se puede hacer bajo ningún 
concepto es cambiar el modo de trabajo una vez que todo el sistema está en funcionamiento.  
Una vez hecho esto seleccionamos el rango de corriente del diodo láser. De acuerdo 
con las especificaciones de este dispositivo elegimos el menor, el de 200 mA. Como medida 
de seguridad giramos los potenciómetros SET y LIM en sentido antihorario hasta el límite 
para que la corriente de salida sea de 0 A. De esta forma nos aseguramos de no dañar al láser. 
A continuación iremos abriendo los potenciómetros (giramos en sentido horario) hasta que el 
display marque la corriente que deseamos.  Por lo demás no hay que tocar nada más ya que no 
vamos a utilizar ninguna modulación externa ni ninguna otra opción. 
Siguiendo los pasos descritos anteriormente obtenemos sobre nuestro analizador de 
espectros la emisión láser que se muestra en la Figura V-3 para una corriente de alimentación 
de 100 mA. Para esta corriente de alimentación el diodo emite a 975.7 nm con una potencia 
de emisión de pico de -0.170 dBm. 
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Figura V-3. Emisión del láser Pirelli BGL-975-120-N- 1-1-00, alimentado a 100 mA. 
A continuación subimos la corriente de alimentación del diodo láser ligeramente hasta 
150 mA en este caso vemos que el pico sale a 975.8 nm con una potencia de 3.736 dBm, 
como puede verse en la Figura V-4. 
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Figura V-4. Emisión del láser Pirelli BGL-975-120-N- 1-1-00, alimentado a 150 mA. 
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Finalmente si alimentamos el diodo con 200 mA, vemos que la longitud de onda de 
pico se mantiene en 975.7 nm con una potencia de pico de 8.234 dBm. La Figura V-5 muestra 
este resultado. 
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Figura V-5. Emisión del láser Pirelli BGL-975-120-N- 1-1-00, alimentado a 200 mA. 
Vemos que este láser mantiene la longitud de onda aunque hemos aumentado 
considerablemente la potencia, variando su corriente. La razón de este comportamiento del 
láser es la existencia de una red de difracción a la salida que estabiliza en esta emisión la 
salida del láser. La potencia a esta longitud de onda medida en estos experimentos no es la 
real de salida del láser, ya que hemos limitado la rendija del analizador de espectros a 20 pm. 
Si aumentamos la rendija en el analizador de espectros a 0.5 nm máxima posible en este 
sistema la potencia del máximo del láser pasa a ser de +14.7 dBm. La anchura espectral de 
este láser en de aproximadamente 0.4 nm, esto lo comprobamos haciendo un barrido con alta 
resolución en el analizador de espectros y con un “span” de medida pequeño 5 nm. La Figura 
V-6 muestra el resultado de esta medida. 
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Figura V-6. Característica espectral del láser Pirelli BGL-975-120-N- 1-1-00, alimentado a 200 mA. 
Se ha observado que aunque el sistema estabiliza bastante bien la salida en un único 
modo longitudinal, determinado por la red de difracción, los modos más bajos oscilan 
bastante, así como la potencia media de salida del sistema. Hemos determinado que estas 
oscilaciones son debidas a que el láser se ha probado sin un aislador de potencia como 
normalmente se utilizan en los amplificadores de fibra dopada con erbio, y las oscilaciones 
son debidas a ínter reflexiones no controladas. 
Para comprobar que el sistema estabiliza realmente la salida del láser hemos dejado 
durante una hora funcionando el sistema y hemos detectado la potencia de pico del láseres con 
el mismo analizador de espectros pero con una rendija de 0.5 nm, para detectar en lo posible 
toda la potencia del láser. 
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Figura V-7. Estabilidad temporal de la emisión de potencia del láser Pirelli BGL-975-120-N- 1-1-00, (200 
mA). 
La Figura V-7 presenta los resultados obtenidos. En ella vemos que la potencia del 
pico del láser a 975.7 nm es de 14.6 dBm con una estabilidad en una hora mejor de ±0.1 dB 
(±2.3%).  
V.2  Láser con modulador de electroabsorción Bookham EA10WCA 
Este láser de diodo esta diseñado para comunicaciones de alta velocidad en 
aplicaciones de STM64 y OC192 TDM para aplicaciones a 10 Gbits/s en comunicaciones 
ópticas en distancias de 80 km (Figura V-8). 
 
Figura V-8. Láser con modulación de electroabsorción Bookham EA10WCA. 
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Las características de funcionamiento y alimentación de este láser se muestran el la 
Tabla V-3. La Tabla V-3 muestra la configuración de pines del láser, y la Figura V-9, nos 
muestra el esquema del láser y sus dimensiones físicas. Antes de empezar a trabajar con el 
láser, y al igual que en el caso anterior, se ha montado éste sobre una placa de disipación de 
calor de un microprocesador del PC Pentium III, sin ventilador, habilitada para este propósito. 
Tabla V-3. Características de alimentación y trabajo del láser EA10WCA. 
Parámetro Condiciones Unidades MIN. TYP. MAX.
Temperatura en la montura  ºC 20  35 
Corriente de alimentación del laser  mA 60  75 
Voltaje en directa 80 mA@25ºC V   1.7 
Longitud de onda de pico  nm 1530  1560 
Corriente del fotodiodo  mA 0.02  0.5 
Voltaje de modulación AC V   2.5 
Voltaje en inversa  V   2 
 
 
Figura V-9. Características físicas del  Láser con modulación de electroabsorción Bookham EA10WCA 
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Tabla V-4. Configuración de pines del láser EA10WCA. 
PIN FUNCIÓN 
1 Termistor 
2 Termistor 
3 Láser bias (+) ánodo
4 BFM ánodo  
5 BFM cátodo 
6 Refrigerador (+) 
7 Refrigerador (-) 
 
V.2.1 Caracterización del láser 
Para analizar la emisión del láser usaremos el mismo analizador de espectros óptico: 
ADVANTEST Q8384. Con este analizador podemos ver la emisión espectral del láser, la 
potencia de pico del mismo y la longitud de onda media y anchura espectral. Para realizar 
estas medidas se usó una resolución de rendija de 20 pm.  
Con este láser simplemente pretendemos alimentarlo a una corriente permitida y 
constante para comprobar si varía la longitud de onda en función del bloque controlador de 
temperatura. 
Este láser soporta una corriente de alimentación entre 60 y 75 mA. En este caso 
decidimos alimentar al dispositivo con 70 mA. Para ello debemos encender nuestro 
dispositivo con el interruptor del panel trasero y además habilitar las corrientes de salida tanto 
en el bloque de potencia como en el de temperatura con los dos interruptores luminosos del 
panel frontal. A continuación se selecciona el modo de trabajo y el tipo de láser con el que 
trabajamos (tipo A/B seleccionado por defecto). En este caso el diodo láser cuenta con un 
fotodiodo, por lo que podemos trabajar en cualquiera de los dos modos posibles (CC o CP). 
Una vez hecho esto seleccionamos el rango de corriente del diodo láser. De acuerdo con las 
especificaciones de este dispositivo elegimos el menor, el de 200 mA. Además debemos estar 
muy atentos a la corriente de salida ya que hay corrientes dentro de este rango que podrían 
dañar al láser. Entonces giramos los potenciómetros SET y LIM en sentido antihorario hasta 
el límite para que la corriente de salida sea de 0 A. De esta forma nos aseguramos de no dañar 
al láser. A continuación iremos abriendo los potenciómetros (giramos en sentido horario) 
hasta que el display marque la corriente que deseamos.  Por lo demás no hay que tocar nada 
más ya que nos vamos a utilizar ninguna modulación externa ni ninguna otra opción. 
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Los resultados con este láser se muestran en la Figura V-10. En ella podemos ver que 
la potencia de salida es de +3 dBm, que en esta configuración del analizador de espectros en 
bastante aproximada a la potencia real, ya que este láser es espectralmente muy fino. 
 
Figura V-10. Espectro de emisión del láser Bookham EA10WCA en control automático de temperatura. 
A continuación podemos observar como jugando con la temperatura se puede variar la 
longitud de onda de salida. Para ello cambiamos en el sistema de forma que trabajemos en el 
módulo de control de temperatura en corriente de refrigeración constante y que nosotros 
controlamos. En concreto hemos conseguido modificar la salida entre 1530 a 1531 nm (1 nm 
de diferencia). Se podría variar más pero esto podría suponer una elongación excesiva de la 
cavidad resonante que lo podría dañar, por lo que no nos interesa variar más la longitud de 
onda. Esto no es una práctica muy habitual, por lo que nosotros lo hemos experimentado para 
comprobar el correcto funcionamiento de nuestro dispositivo. Para ello se ha debido abrir el 
rack y tocar sobre la tarjeta de evaluación del control de temperatura. Los espectros de 
emisión del láser en esta situación se muestran en la Figura V-11 y la Figura V-12.  
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Figura V-11. Espectro de emisión del láser Bookham EA10WCA, en control de corriente de refrigeración. 
Corriente alta. 
 
 
Figura V-12. Espectro de emisión del láser Bookham EA10WCA, en control de corriente de refrigeración. 
Corriente baja. 
Se ha medido la estabilidad de la potencia de salida y la longitud de onda para este 
láser durante una hora de funcionamiento.  
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Figura V-13. Estabilidad temporal de la emisión de potencia del láser Bookham EA10WCA, (70 mA). 
La Figura V-13 presenta los resultados obtenidos para la estabilidad de potencia. En 
ella vemos que la potencia del pico del láser a 1531.4 nm es de +3.18 dBm con una 
estabilidad en una hora mejor de ±0.01 dB (±0.25%).  
La estabilidad en longitud de onda, que en este caso depende del control de 
temperatura se muestra en la Figura V-14. El laser es estable en ±3 pm. 
 
Figura V-14. Estabilidad temporal de la longitud de onda del láser Bookham EA10WCA, (70 mA). 
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V.3 Amplificador óptico de semiconductor ChAMPTM 1013 
En este caso vamos a trabajar con un amplificador óptico de semiconductor (SOA) de 
fabricado por COVEGA, modelo ChAMPTM 1013. El citado amplificador se presenta en un  
encapsulado estándar de 14 pines en mariposa (butterfly), donde incorpora integrados el 
cooler termoeléctrico y el termistor para el control de temperatura. Este SOA es insensible a 
la polarización, que tiene la entrada y salida aisladas y que está basado en el diseño de guías 
de onda de InP de alta potencia. Esta última característica hace posible que este SOA pueda 
trabajar con altas potencias, lo que le abre nuevos campos de aplicación dentro del sector de la 
amplificación óptica. También hay que destacar la opción que presenta de amplificación en 
uno o varios canales ópticos de telecomunicaciones en sistemas WDM. Otra razón que hace 
muy atractivo a este modelo es el bajo coste que supone como sustituto de un  EDFA. 
 
Figura V-15. Amplificador óptico de semiconductor COVEGA ChAMP 1013 
Las avanzadas técnicas de encapsulado de estos dispositivos optoelectrónicos hacen 
posible obtener una elevada potencia de saturación a la salida, una baja figura de ruido y 
mantener una ganancia considerable a lo largo de una amplia ventana espectral. De esta forma 
se consigue un amplificador insensible a la polarización a un coste realmente competitivo. 
Atendiendo a estas características las principales aplicaciones de este modelo son: 
• Óptica booster y amplificación de líneas en sistemas de medidas de redes WDM 
• Compensación de pérdidas ópticas 
Las características de funcionamiento y alimentación de este láser se muestran el la 
Tabla V-5. La Tabla V-6 muestra la configuración de pines del láser, y la Figura V-16, nos 
muestra el esquema del láser y sus dimensiones físicas. Antes de empezar a trabajar con el 
láser, y al igual que en el caso anterior, se ha montado éste sobre una placa de disipación de 
calor de un microprocesador del PC Pentium III, sin ventilador, habilitada para este próposito. 
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Tabla V-5. Características de funcionamiento del SOA ChAMP 1013. 
PARÁMETRO VALOR 
Zona espectral de óptimo rendimiento C-band (1530-1565nm) 
Corriente máxima de alimentación 750 mA (típica 600 mA) 
Potencia máxima de saturación a la salida 13dBm 
Figura de ruido 8.5 dB 
Ganancia de fibra a fibra 20 dB 
Ganancia con pequeña señal en la banda C 18 dB 
Rizado de la ganancia entre 0.25 y 0.5 dB 
Ganancia dependiente de la polarización 1dB 
Resistencia del termistor 10 kΩ 
Corriente típica del control termoeléctrico 230 mA (puede soportar hasta 1.5A)
Tensión típica del control termoeléctrico 600 mV (puede soportar hasta 4V) 
Entrada y salida aisladas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura V-16. Características físicas del  SOA ChAMPTM 1013 
Tabla V-6. Configuración de pines del SOA ChAMPTM 1013 
PIN FUNCIÓN PIN FUNCIÓN 
1 Refrigerador (+) 8 No conectado 
2 Termistor 9 No conectado 
3 No conectado 10 Laser ánodo  
4 No conectado 11 Laser cátodo 
5 Termistor  12 No conectado 
6 No conectado 13 Tierra y carcasa 
7 No conectado 14 Refrigerador (+) 
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V.3.1 Caracterización del amplificador 
El primer paso es el de seleccionar el modo de trabajo, y para este caso está claro que 
trabajaremos en corriente constante, ya que el SOA no dispone de fotodiodo para trabajar en 
potencia constante y porque el parámetro que nos interesa quede bien estabilizado y 
controlado es la corriente que circulará por el diodo láser. A continuación seleccionaremos el 
tipo de diodo láser atendiendo a la topología interna del SOA. Como en este caso no hay 
fotodiodo no podemos distinguir ninguna de las tres topologías conocidas, por tanto nos 
quedaremos con la configuración A/B que es la más habitual. Finalmente procederemos al 
ajuste de la corriente del diodo láser, y para ello comenzaremos en el rango LD de 200 mA, 
una vez que hayamos superado esta corriente pasaremos al rango de 2 A. Aquí deberemos 
tener especial atención con dicho ajuste ya que no podremos superar los 750 mA máximos 
que soporta nuestro amplificador. 
Para caracterizar los SOAs vamos a realizar las siguientes pruebas: 
Medida del ASE (Amplified Spontaneous Emisión) para diferentes valores de 
corriente de alimentación 
Medida de la ganancia con un LED como fuente. 
Medida de la ganancia con un láser sintonizable  
Las medidas de la ganancia se harán para señales pequeñas y en saturación de 
ganancia. 
Lo primero de todo que vamos a hacer es obtener la respuesta espontánea del 
amplificador (Amplified Spontaneous Emission, ASE), es decir, vamos a representar lo que 
obtenemos a su salida sin tener ninguna señal en la entrada.  
Como ya hemos visto anteriormente, este amplificador lo podemos alimentar con una 
corriente hasta 750 mA, por tanto, vamos a realizar un barrido incrementando dicha corriente 
en pasos de 50 mA hasta llegar a la máxima. 
El sistema de control de la alimentación en este caso controla la potencia de salida, ya 
que el control de temperatura es un proceso automático del que se encarga su respectiva 
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tarjeta trabajando sobre el cooler termoeléctrico y el termistor (10 kΩ) que trae integrados el 
SOA.  
Los espectros del ASE para las diferentes corrientes de alimentación para el SOA 
ChAMP 1013 se muestran en la Figura V-17.  
 
Figura V-17 ASE del SOA ChAMPTM 1013, a diferentes corrientes de alimentación. 
 
El ASE del amplificador de semiconductor va aumentando según vamos aumentando 
la corriente de alimentación. Atendiendo a esto se puede observar que a partir de 450 mA el 
comportamiento es bastante similar. De esta forma se puede destacar la corriente de 600 mA, 
la intermedia entre 450 y 750 mA, como la típica indicada por el fabricante. 
No hay que perder de vista que en este experimento estamos controlando un 
amplificador óptico de semiconductor, y como todo amplificador, necesita una señal a la 
entrada para poder amplificarla. De esta forma, y para realizar el experimento de forma 
completa utilizaremos dos fuentes ópticas distintas: un LED y un láser sintonizable.  
Para conocer la ganancia que el SOA tiene deberemos primero conocer el espectro y la 
potencia de la fuente sin ser amplificada, es decir, la señal a la entrada del SOA, y la señal 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 106
amplificada una vez  que ha pasado por el amplificador. Restando una respecto de la otra 
obtendremos la ganancia de nuestro SOA. 
La fuente LED usada es un LED fabricado por PHOTONETICS 3687. Este LED 
posee dos LEDs uno centrado en 1300 nm y otro en 1550 nm. Como nuestro SOA está 
diseñado para trabajar a 1550 nm usaremos el LED de 1550 nm. La salida del LED se puede 
seleccionar en dos niveles de potencia HIGH y LOW. La A continuación mostramos estas dos 
salidas. Para ello simplemente hemos conectado directamente el LED al analizador de 
espectros. La Figura V-18 muestra los espectros del LED en las dos posiciones de 
alimentación. 
 
Figura V-18. Espectro del LED en los niveles HIGH y LOW 
A continuación introducimos el SOA para ver la amplificación que este produce. En 
este caso la configuración del dispositivo controlador va a ser la misma que describimos 
anteriormente. De esta forma obtendremos en el analizador de espectros la señal amplificada 
para cada una de las corrientes seleccionadas. 
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Figura V-19. Nivel alto de potencia del LED amplificado por el SOA ChAMPTM 1013 
 
Figura V-20. Nivel bajo de potencia del LED amplificado por el SOA ChAMPTM 1013 
Teniendo estas dos señales y restando a cada una de las corriente de alimentación del 
SOA el ASE propio del amplificador obtenemos la ganancia del amplificador, en cada una de 
estas configuraciones. La Figura V-21 y la Figura V-22 muestran las ganancias obtenidas. 
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Figura V-21. Ganancia del SOA ChAMPTM 1013 con relación al nivel alto de potencia del LED 
 
Figura V-22. Ganancia del SOA ChAMPTM 1013 con relación al nivel bajo de potencia del LED 
  
En éstas figuras observamos que la ganancia para una amplia banda de longitudes de 
onda como es el caso de un LED es pequeña (máxima 3.5 dB) 
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Normalmente un amplificador de semiconductor no va ha estar amplificando una 
banda tan ancha como la de los LED probados en la Figura V-21 y la Figura V-22, sino que se 
usarán para canales discretos de potencia. Para comprobar la ganancia de este SOA en el caso 
de señales estrechas hemos usado tres láseres sintonizables: NETTEST 3642 HE 1400 
sintonizable en la ventana de 1330-1450 nm, NETTEST 3642 HE S sintonizable en la ventana 
de 1450-1530 nm y PHOTONETICS 3642 HE L sintonizable entre 1510 y 1650 nm 
Barriendo la ventana entre 1400 y 1650 nm en pasos de 5 nm, vamos a calcular la 
ganancia del sistema para unas señales de entrada de entre -30 dBm y -35 dBm, en un total de 
51 longitudes de onda. En la Figura V-23 vemos la salida del láser a varias longitudes de 
onda, debido al gran numero de longitudes de onda usadas en esta figura se han representado 
las longitudes de onda separadas 15 nm, para facilitar su visualización. 
Ahora vamos a coger simplemente una curva de ganancia obtenida para compararla 
con la que nos da el fabricante, y ya que la gráfica que nos facilitan es para una corriente de 
600 mA nosotros tomaremos la misma. 
El paso lo vamos a fijar en 5 nm, por lo que contaremos con 51 salidas del láser. 
Debido a que esta cifra es un número bastante elevado para introducirla todas juntas en una 
misma gráfica, tomamos un paso mayor en la siguiente representación, 15 nm, así facilitamos 
la visualización. 
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Figura V-23. Nivel de potencia a la salida del láser sintonizable 
Una vez amplificamos la señal del láser en el SOA los espectros que medimos en el 
analizador de espectros se muestran en la Figura V-24 
 
Figura V-24. Señal de los láseres sintonizables amplificada por el SOA ChAMP 1013 
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La ganancia obtenida para este amplificador se muestra en la Figura V-25. Es esta 
figura se han suavizado los dados experimentales para poderlos comparar con los 
suministrados por el fabricante. La Figura V-26 muestra la ganancia facilitada por el 
fabricante entre 1530 y 1570 nm, mientras que la Figura V-27 muestra la ganancia obtenida 
experimentalmente. 
 
Figura V-25. Ganancia del SOA ChAMPTM 1013 medida con los láseres sintonizables 
 
Figura V-26. Ganancia del SOA ChAMPTM 1013 facilitada por el fabricante  
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Figura V-27. Ganancia del SOA ChAMPTM 1013 medida entre 1530 y 1570 nm  
V.4 Amplificador óptico de semiconductor BOA modelo 1004-20 
Para este experimento vamos a trabajar con el modelo 1004 de un Booster Optical 
Amplifier (BOA) de la casa COVEGA. Este amplificador presenta un encapsulado estándar 
de 14 pines en mariposa (butterfly) y que trae integrados el cooler termoeléctrico y el 
termistor necesarios para el control de temperatura. Además mantiene la polarización y está 
basado en el diseño de guías de onda de InP de alta potencia. La capacidad de trabajar con 
potencias tan elevadas de este tipo de amplificadores ópticos de semiconductor les abre 
nuevos campos de aplicación dentro del mercado de la amplificación óptica. El BOA es 
diseñado para ser usado en aplicaciones de transmisión para incrementar la potencia óptica 
emitida y así compensar las pérdidas de otros dispositivos ópticos. 
 
 
 
Figura V-28 Amplificador óptico de semiconductor COVEGA BOA 1004-20 
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Las avanzadas técnicas de encapsulado de estos dispositivos optoelectrónicos hacen 
posible obtener una elevada potencia de saturación a la salida, una baja figura de ruido y 
mantener una ganancia considerable a lo largo de una amplia ventana espectral. 
Teniendo en cuenta estas características podemos destacar las principales aplicaciones 
de este amplificador: 
• amplificación de la potencia de salida de láser ITU mezclados o sintonizables 
• amplificación previa y posterior a la modulación para sistemas de modulación 
de bajas pérdidas. 
Las características de funcionamiento y alimentación de este láser se muestran el la 
Tabla V-7. La Tabla V-8 muestra la configuración de pines del láser, y la Figura V-29, nos 
muestra el esquema del láser y sus dimensiones físicas. Antes de empezar a trabajar con el 
láser, y al igual que en el caso anterior, se ha montado éste sobre una placa de disipación de 
calor de un microprocesador del PC Pentium III, sin ventilador, habilitada para este propósito. 
Tabla V-7. Características de funcionamiento del SOA BOA 1004-20. 
PARÁMETRO VALOR 
Zona espectral de óptimo rendimiento C-band (1530-1565nm) 
Corriente máxima de alimentación 600 mA (típica 500 mA) 
Ancho de banda óptico (-1 dB) 60 nm 
Potencia máxima de saturación a la salida 15 dBm 
Figura de ruido 8 dB 
Ganancia de fibra a fibra 20 dB 
Ganancia con pequeña señal en la banda C 18 dB 
Rizado de la ganancia Entre 0.25 y 0.5 dB 
Ganancia dependiente de la polarización 1dB 
Resistencia del termistor 10 kΩ 
Corriente típica del control termoeléctrico 140 mA (puede soportar hasta 1.8A)
Tensión típica del control termoeléctrico 350 mV (puede soportar hasta 4V) 
Fibra mantenedora de polarización (PANDA) a la entrada  
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Figura V-29 Característica física del BOA 1004-20 
 
Tabla V-8. Configuración de pines del BOA 1004-20 
PIN FUNCIÓN PIN FUNCIÓN 
1 Refrigerador (+) 8 No conectado 
2 Termistor 9 No conectado 
3 No conectado 10 Láser ánodo  
4 No conectado 11 Láser cátodo 
5 Termistor  12 No conectado 
6 No conectado 13 Tierra y carcasa 
7 No conectado 14 Refrigerador (+) 
 
V.4.1 Caracterización del amplificador 
Lo primero de todo que vamos a hacer es obtener la respuesta espontánea del 
amplificador (Amplified Spontaneous Emission, ASE).  
Como ya hemos visto anteriormente, este amplificador lo podemos alimentar con una 
corriente hasta 600 mA, por tanto, vamos a realizar un barrido incrementando dicha corriente 
en pasos de 50 mA hasta llegar a la máxima. 
Lo primero es seleccionar el modo de trabajo, y para este caso está claro que 
trabajaremos en corriente constante, ya que el SOA no dispone de fotodiodo para trabajar en 
potencia constante y porque el parámetro que nos interesa quede bien estabilizado y 
controlado es la corriente que circulará por el diodo láser. A continuación seleccionaremos el 
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tipo de diodo láser atendiendo a la topología interna del SOA. Como en este caso no hay 
fotodiodo no podemos distinguir ninguna de las tres topologías conocidas, por tanto nos 
quedaremos con la configuración A/B que es la más habitual. Finalmente procederemos al 
ajuste de la corriente del diodo láser, y para ello comenzaremos en el rango LD de 200 mA, 
una vez que hayamos superado esta corriente pasaremos al rango de 2 A. Aquí deberemos 
tener especial atención con dicho ajuste ya que no podremos superar los 600 mA máximos 
que soporta nuestro amplificador. 
Los espectros del ASE para las diferentes corrientes de alimentación para el SOA 
BOA 1004-20 se muestran en la Figura V-30. 
 
Figura V-30 ASE del SOA BOA 1004, a diferentes corrientes de alimentación. 
A continuación introduciremos el LED para proceder a la medida de ganancias como 
hicimos en el caso del SOA ChAMP. La salida que muestra en este caso el SOA en la 
indicada en la Figura V-31. 
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Figura V-31. Modos del LED amplificados 
Vemos que el ASE con este semiconductor es muy diferente al obtenido con el SOA 
ChAMP 1013. Esto se debe a que este amplificador no tiene ni la entrada ni la salida aisladas, 
entonces se produce una reflexión de los modos del LED, que al pasar por el BOA se 
amplifican. 
Para evitar este fenómeno, a partir de ahora colocamos dos aisladores en nuestro 
sistema, uno en la entrada y otro a la salida del amplificador. La Figura V-32 muestra el 
montaje experimental usado. 
 
 
                                               Entrada                 Salida 
 
 
 
 
 
Figura V-32  Esquema para medida de la ganancia del BOA 1004-20 
SOA
Dispositivo 
controlador
Analizador de 
espectros 
Aislador Aislador 
Fuente 
óptica 
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Solventado este problema hacemos los mismos experimentos que realizamos en el 
caso del ChAMP. La Figura V-33 y la Figura V-34 representan el ASE medido para este 
amplificador con el LED en salida de alta y de baja potencia respectivamente.  
 
Figura V-33. Nivel alto de potencia del LED amplificado por el SOA BOA 1004-20 
 
Figura V-34. Nivel bajo de potencia del LED amplificado por el SOA BOA 1004-20 
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Teniendo estas dos señales y restando a cada una de las corriente de alimentación del 
SOA el ASE propio del amplificador obtenemos la ganancia del amplificador, en cada una de 
estas configuraciones. La Figura V-35 y la Figura V-36 muestran las ganancias obtenidas. 
 
Figura V-35. Ganancia del SOA BOA 1004-20 con relación al nivel alto de potencia del LED 
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Figura V-36. Ganancia del SOA BOA 1004-20 con relación al nivel bajo de potencia del LED 
  
En éstas figuras observamos que la ganancia para una amplia banda de longitudes de 
onda como es el caso de un LED es pequeña (máxima 4 dB) 
El espectro amplificado del láser por este SOA se muestra en Figura V-37. 
 
Figura V-37. Señal de los láseres sintonizables amplificada por el SOA BOA 1004-20 
La ganancia obtenida para este amplificador se muestra en la Figura V-38. Es esta 
figura se han suavizado los dados experimentales para poderlos comparar con los 
suministrados por el fabricante. La Figura V-39 muestra la ganancia facilitada por el 
fabricante entre 1530 y 1570 nm, mientras que la Figura V-40 muestra los obtenidos 
experimentalmente.  
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Figura V-38. Ganancia del SOA BOA 1004-20 medida con los láseres sintonizables 
 
 
Figura V-39. Ganancia del SOA BOA 1004-20 facilitada por el fabricante  
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Figura V-40. Ganancia del SOA BOA 1004-20 medida entre 1530 y 1570 nm  
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Conclusiones 
 
1.- Se han descrito someramente los principios de funcionamiento de láseres y 
amplificadores de semiconductor. 
2.- Se ha diseñado un sistema de alimentación y control analógico láseres y 
amplificadores de semiconductor. 
3.- Se ha probado el sistema diseñado en el control de cuatro elementos. 
Láser de bombeo óptico para amplificadores de fibra dopada con Erbio. 
Láser de telecomunicaciones 
Dos amplificadores ópticos de semiconductor. 
4.- Se ha probado que el sistema diseñado funciona correctamente en el control de 
potencia y temperatura de los dispositivos. 
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ANEXO I: WLD3343: Ultrastable Driver for Láser Diodes 
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TOP VIEW
GENERAL DESCRIPTION:
The WLD3343 is a general-purpose analog 
hybrid circuit for use in ultrastable laser diode 
driver applications.  The WLD3343 maintains 
precision laser diode current (constant current 
mode) or stable photodiode current (constant 
power mode) regulation using electronics that 
are compatible with any laser diode type.  Supply 
up to 2 Amps of current to your laser diode from 
a single +5 Volt power supply. 
Connect two or more WLD3343 units together to 
drive higher output currents.
Ultrastable Driver for Laser Diodes
FEATURES:
•  Low Cost
•  Slow Start Laser Diode Protection
•  Drive Up to 2 Amps Output Current
•  Constant Current or Power Operation
•  Compatible With Any Laser Diode Type
•  Small Package Size (1.30” X 1.26” X 0.313”)
•  Voltage Controlled Setpoint
•  TTL Compatible Shutdown Pin
•  Adjustable Current Limit
•  Adjustable Current Range
•  2 MHz Constant Current Bandwidth
•   Over Temperature Shutdown
Nov 21, 2003
Figure 1
Top View Pin Layout 
and Descriptions
WLD3343
(BOTTOM VIEW)
Up to 500mA
Add Heatsink & 
Thermal Washer for 1A
Add Fan for 2A
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BLOCK DIAGRAM
External Connections For Type A/B 
Laser Diodes Operated in Constant 
Power Mode
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Supply Voltage  (Voltage on Pin 14)
Output Current (See SOA Chart)
Power Dissipation, TAMBIENT = +25˚C
Operating Temperature, case [1]
Storage Temperature
ELECTRICAL AND OPERATING 
SPECIFICATIONS
Volts DC
Amperes
Watts
˚C
˚C
UNITVALUE
+4.5 to +12.5
2.2
9
- 40 to + 85
- 65 to +150 
VDD
ILD
PMAX
TOPR
TSTG
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
RATING SYMBOL
ppm
ppm
%
%
Amps
Volts
Volts
Volts
Volts
Volts
Volts
nsec
nsec
MHz
Seconds
Volts
mA
mV
nA
nA
V
dB
dB
˚C/W
˚C/W
˚C/W
Sec
50
75
0.01
0.05
2.2
12
15
5
50
10
VDD
33
25
3.9
 25
 50
2.0
160
320
2.0
0.25
10
1
20
2
85
80
30
21.5
3.4
10
0.005
0.02
1.8
3.6
3.5
3.0
10.6
10.4
10.1
5
5
0
60
60
28
18
3.1
CONSTANT CURRENT CONTROL
Short Term Stability, 1 hour
Long Term Stability, 24 hours
CONSTANT POWER CONTROL 
Short Term Stability, 1 hour
Long Term Stability, 24 hours
OUTPUT
Current, peak, see SOA chart
Compliance Voltage, Laser Diode Load
Compliance Voltage, Laser Diode Load
Compliance Voltage, Laser Diode Load
Compliance Voltage, Laser Diode Load
Compliance Voltage, Laser Diode Load
Compliance Voltage, Laser Diode Load
Rise Time
Fall Time
Bandwidth
Bandwidth
Slow Start
POWER SUPPLY
Voltage, VDD
Current, VDD supply, quiescent
INPUT
Offset Voltage, initial
Bias Current
Offset Current
Common Mode Range
Common Mode Rejection
Power Supply Rejection
THERMAL
Heatspreader Temperature Rise
Heatspreader Temperature Rise
Heatspreader Temperature Rise
Pin Solderability
TYPMIN MAX UNITSTEST CONDITIONSPARAMETER
TAMBIENT = 25˚C
TAMBIENT = 25˚C
TAMBIENT = 25˚C
TAMBIENT = 25˚C
Full Temp. Range, ILD = 100 mA, 5V
Full Temp. Range, ILD = 1 Amp, 5V
Full Temp. Range, ILD = 2.0 Amps, 5V
Full Temp. Range, ILD = 100 mA,12V
Full Temp. Range, ILD = 1 Amp,12V
Full Temp. Range, ILD = 2.0 Amp,12V
ILD= 2 Amps
ILD= 2 Amps
Constant Current, Sine Wave
Constant Power (Contact Factory)
Pin 2, TAMBIENT = 25˚C, VCM = 0V
Pin 2, TAMBIENT = 25˚C, VCM = 0V
Pin 2, TAMBIENT = 25˚C, VCM = 0V
Pin 2, Full Temp. Range
Full Temperature Range
Full Temperature Range
TAMBIENT = 25˚C
With WHS302 Heat sink, WTW002 
Thermal Washer 
With WHS302 Heat sink, WTW002 
Thermal Washer and 3.5 CFM fan
Solder temp @260˚C
Note [1].   With Revision D of the WLD3343, an internal thermostat has been added to activate Shutdown (SHD) when 
the internal temperature exceeds 105˚C.  The output will be re-enabled after a 250 to 300 msec slow-start once the 
internal temperature drops below 95˚C.
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 Float or connect a zero Volt signal to Pin 1 (SHD) to ENABLE the 
output current to the laser diode.
Connect a +3 Volt or greater signal to Pin 1 (SHD) to DISABLE 
the output current to the laser diode.
Connect a voltage source between Pin 2 (VSET) and Pin 7 
(GND) to control either the laser diode current in constant current 
mode or laser diode power in constant power mode. Range is 
0-2.0 volt  full scale. Input impedance is 10K.
Monitor the laser diode forward current using Pin 3 (IMON).  The
Laser Diode Current Monitor produces a voltage proportional to
the current fl owing through the laser diode.
Monitor the laser diode power using Pin 4 (PMON).  The
Photodiode Current Monitor produces a voltage proportional to 
the current produced by the laser diode monitor photodiode.
CONSTANT CURRENT OPERATION:
A 1kΩ resistor between Pin 5 (MODE) and Pin 6 (LIM) 
confi gures the WLD3343 to regulate the laser diode’s forward 
current.
CONSTANT POWER OPERATION:
A  0.1 µF capacitor between Pin 5 (MODE) and Pin 6 (LIM) 
confi gures the WLD3343 to regulate the laser diode’s output 
power.
A resistor connected between Pin 6 (LIM) and Pin 7 (GND) limits
the maximum amount of forward current through the laser diode
Connect the VDD power supply ground connection to Pin 7 
(GND).
Connect Pin 8 (RS+) directly to the positive side of the laser 
diode current sense resistor. The resistance value of RSENSE 
determines the range of forward current through the laser diode.
Connect Pin 9 (OUTB) to the positive side of RSENSE.
Connect Pin 10 (RS-) directly to the negative side of the laser 
diode current sense resistor. The resistance value of RSENSE 
determines the range of forward current through the laser diode.
PIN DESCRIPTIONS
Shutdown Laser Diode 
Output Current
Setpoint Voltage Input or 
Modulation Input
Laser Diode Current Monitor
Photodiode Current Monitor
Mode Confi guration
Laser Diode Current Limit
Power Supply Ground
Laser Diode Current Sense
Resistor Positive Input
Output B
Laser Diode Current Sense
Resistor Negative Input
SHD
VSET
IMON
PMON
MODE
LIM
GND
RS+
OUTB
RS-
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Pin Pin # Name Function
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 TYPE A/B LASER DIODES:
Connect Pin 11 (OUTA) to the cathode connection of the laser 
diode for type A/B laser diode operation.
TYPE C LASER DIODES:
Connect Pin 11 (OUTA) to Pin 14 (VDD) for type C laser diode
operation.
TYPE A/B LASER DIODE OPERATION:
CC: Connect Pin 12 (PD+) and Pin 13 (PD-) to Pin 7 (GND).
CP: Connect Pin 12 (PD+) to the anode of the photodiode.
TYPE C LASER DIODE OPERATION:
CC: Connect Pin 12 (PD+) and Pin 13 (PD-) to Pin 7 (GND).
CP: Connect Pin 12 (PD+) to Pin 14 (VDD).
TYPE A/B LASER DIODE OPERATION:
CC: Connect Pin 12 (PD+) and Pin 13 (PD-) to Pin 7 (GND).
CP: Connect Pin 13 (PD-) to Pin 7 (GND).
TYPE C LASER DIODE OPERATION:
CC: Connect Pin 12 (PD+) and Pin 13 (PD-) to Pin 7 (GND).
CP: Connect Pin 13 (PD-) to the cathode of the photodiode.
Power supply input for the WLD3343’s internal control electronics.
Supply range input for this pin is +5 to +12 Volts DC.
PIN DESCRIPTIONS
LASER DIODE PACKAGE 
STYLES
LD
PD
LD
PD
LD
PD
TYPE A LASER DIODES TYPE B LASER DIODES
* NOTE: CONNECT LD ANODE
  TO PD CATHODE FOR TYPE B
  LASER DIODES
*
LD
PD
LD
PD
TYPE C LASER DIODES
 
OUTA
PD+
PD-
VDD
11
12
13
14
Output A
Output A
Photodiode Current Sense
Resistor Positive Input
Photodiode Current Sense
Resistor Negative Input
Power Supply Input
Pin Pin # Name Function
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TYPICAL PERFORMANCE GRAPHS
Caution:
Do not exceed the Safe Operating Area (SOA). Exceeding the SOA voids the warranty.
To determine if the operating parameters fall within the SOA of the device, the maximum voltage drop across the driver 
and the maximum current must be plotted on the SOA curves.
These values are used for the example SOA determination:
Vs= 12 volts
Vload = 5 volts
ILoad = 1 amp
Follow these steps:
1. Determine the maximum voltage drop across the driver,Vs-Vload, and mark on the X axis. (12volts - 5 
 volts = 7 volts, Point A)
2. Determine the maximum current, ILoad, through the driver and mark on the Y axis: 
(1 amp, Point B)
3. Draw a horizontal line through Point B across the chart. (Line BB)
4. Draw a vertical line from Point A to the maximum current line indicated by Line BB.
5. Mark Vs on the X axis. (Point C)
6. Draw the Load Line from where the vertical line from point A intersects Line BB down to Point C.
Refer to the chart shown below and note that the Load Line is in the Unsafe Operating Areas for use with no heatsink 
(1) or the heatsink alone (2), but is outside of the Unsafe Operating Area for use with heatsink and Fan (3).
25  C Ambient
75  C Case
These values are determined from the specifi cations of the laser diode.}
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25  C Ambient
75  C Case
25  C Ambient
75  C Case
SOA Charts for Customer Use:
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1. SELECTING THE LASER DIODE 
 OUTPUT CURRENT RANGE 
The output current range of the WLD3343 
depends on the selection of resistor RSENSE 
placed between Pin 8 (RS+) and Pin 10 (RS-) 
as shown in Figure 1.
Equation 1 calculates RSENSE for a maximum 
desired laser diode current, ILDMAX.  Refer to 
Table 1 to select RSENSE for common laser 
diode current ranges.
2. HELPFUL HINTS FOR CHOOSING 
 RSENSE
•Never use a carbon fi lm resistor for RSENSE.
•Avoid resistors with high parasitic inductance.
•Select a resistor with a low temperature   
 coeffi cient (ppm/˚C).
•Place RSENSE as close to Pins 8 (RS+) and 
10 (RS-)  on the WLD3343 as possible to avoid 
parasitic resistance effects from the PCB layout.
•Use Equation 2 for determining the power 
 rating of RSENSE.
Note: Wavelength Electronics recommends a 
conservative power rating of 2 times normal 
maximum for RSENSE. Equation 2 incorporates 
this recommendation.
Table 1
Laser Diode Current Sense Resistor RSENSE vs 
Maximum Laser Diode Current ILDMAX
Figure 1
Connecting RSENSE
Equation 1
Calculating RSENSE
Constant Power Mode
OPERATION
Equation 2
Calculating The Power Rating 
For RSENSE
RATING = 2*I  LDMAX * RSENSE2
RSENSE =  
ILDMAX  
1.25
Constant Current Mode
RSENSE =  
ILDMAX  
1.00
Constant Current 
Current
Sense
Resistor,
RSENSE
Maximum
Output
Current
ILDMAX
Constant Power 
Current
Sense
Resistor,
RSENSE
50 mA
125 mA
250 mA
500 mA
1.25 Amps
2.50 Amps
25.00 Ω
10.00 Ω
5.00 Ω
2.50 Ω
1.00 Ω
0.50 Ω
20.00 Ω
8.00 Ω
4.00 Ω
2.00 Ω
0.80 Ω
0.40 Ω
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OPERATION
Figure 2
Adjustable Current Limits
Equation 3
Calculating RLIM
= =
1.5 Amps
2.5 Amps
0.60
α
 I
LDLIM
R
SENSE
+1
 I
LDLIM
R
SENSE
+1
β
R
LIM =
β
1-
3. CONFIGURING THE LASER DIODE          
 CURRENT LIMIT 
Refer to Table 2 to select an appropriate resistance 
value for the limit resistor RLIM for your laser diode 
type and mode of operation.  Divide the maximum 
laser diode current (determined in Section 1) into the 
desired maximum operating current for your laser 
diode.  This result is the Normalized Maximum Output 
Current.  Choose the resistance value of current 
limit set resistor RLIM shown next to the calculated 
Normalized Maximum Output Current.
Use Equation 3 to calculate a precise value 
for RLIM.
Setting Current Limits Using Trimpots
Connect a 500 Ω trimpot and a 150 Ω resistor as 
shown in Figure 2 to make the maximum current limit 
adjustable.
Laser Diode Type / Mode α β
Type A/B - CC
Type A/B - CP
Type C - CC
Type C - CP
282
350
290
385
2.85
3.35
2.93
3.57
Example 1
Choosing RLIM for a Type A/B Laser Diode 
with a 1.5 AMP Maximum Forward Current in 
Constant Current Mode.
Confi gure the WLD3343 so that ILDMAX is 2.5 
Amps by selecting RSENSE equal to 0.5 Ω. 
The Normalized Maximum Output Current then 
equals:
A Normalized Output Current of 0.60 corresponds 
to a current limit set resistor RLIM of 361 Ω.
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Table 2
Current Limit Set Resistor RLIM vs         
Normalized Maximum Output Current
Normalized 
Maximum 
Output 
Current
Type A/B Laser 
Diode Constant 
Current Limit Set 
Resistor RLIM ( Ω )
Type C Laser Diode 
Constant Current 
Limit Set Resistor 
RLIM ( Ω )
Type C Laser Diode 
Constant Power 
Limit Set Resistor 
RLIM ( Ω )
Type A/B Laser 
Diode Constant 
Power Limit Set 
Resistor RLIM ( Ω )
0.00
0.04
0.08
0.12
0.16
0.20
0.24
0.28
0.32
0.36
0.40
0.44
0.48
0.52
0.56
0.60
0.64
0.68
0.72
0.76
0.80
0.84
0.88
0.92
0.96
1.00
152
162
172
183
194
205
217
230
243
257
272
288
305
322
341
361
382
405
429
455
483
514
547
582
621
664
149
160
171
183
195
208
222
236
251
267
284
301
320
340
361
383
406
432
459
488
519
552
588
627
670
716
150
160
169
179
190
201
213
225
238
251
265
280
296
313
330
349
369
390
412
436
462
490
519
551
586
624
150
160
171
183
195
207
220
234
248
263
279
295
313
331
350
370
392
414
438
463
490
519
550
583
618
656
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OPERATION
4. SELECTING THE MONITOR
PHOTODIODE CURRENT RANGE
The monitor photodiode current range deter-
mines the selection of the resistor Rpd.
Equation 4 calculates Rpd for a maximum 
desired photodiode current, Ipdmax. Refer the 
Table 3 to select Rpd for common photodiode 
current ranges.
In constant power mode,  the photodiode is used 
to control laser output and Rpd is connected 
across Pin 12 (PD+) and Pin 13 (PD-). In con-
stant current mode, the photodiode is excluded 
from the control circuit and Pin 12 (PD+) and Pin 
13 (PD-) are shorted together. The photodiode 
current can still be monitored in constant current 
mode with Rpd. Refer to Figure 3 for photodiode 
resistor connections.
5. HELPFUL HINTS FOR                           
 CHOOSING RPD
•Never use a carbon fi lm resistor for RPD.
•Select a resistor with a low temperature 
coeffi cient (ppm/˚C).
•Place RPD as close to Pins 12 (PD+) and 13 (PD-) 
on the WLD3343 as possible to avoid parasitic 
resistance effects from the PCB layout when in 
constant power mode.
Figure 3
Connecting RPD
Equation 4
Calculating RPD
Table 3
Monitor Photodiode Sense Resistor RPD vs 
Maximum Photodiode Current IPDMAX
20µA   50kΩ
200µA   5kΩ
2mA   500Ω
20mA   50Ω
Maximum Photodiode 
Current, IPDMAX 
Monitor Photodiode 
Current Sense Resistor, 
RPD 
PD
R =
1
I
PDMAX
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Figure 4
Disabling Output Current
14 1 
VDD 
WLD3343 
ENABLE 
DISABLE 
SHUTDOWN 
SWITCH 
SHD 
14 1 
VDD 
WLD3343 
SHD 
TTL INPUT 
ENABLE 
DISABLE
 
OR
6.DISABLING THE OUTPUT CURRENT
The output current can be enabled and disabled 
as shown in Figure 4 using a SPST (Single Pole 
- Single Throw) switch or a TTL signal.
NOTE:
Do not insert or remove the Laser Diode from the 
WLD3343 circuit with power applied to the unit. 
OPERATION
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7. OPERATING IN CONSTANT 
    CURRENT MODE
Figure 5 illustrates how to connect the WLD3343 
for constant current (CC) operation with type A/B 
laser diodes. RPD is Optional.
Figure 5
A/B Laser Diode Constant Current 
Operation
OPERATION
TOP VIEW
VPIN 2 = (Desired ILD) x (2 x RSENSE)
www.teamwavelength.com© 2001, 2003
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OPERATION
7. OPERATING IN CONSTANT 
    CURRENT MODE, CONTINUED
Figure 6 illustrates how to connect the 
WLD3343 for constant current (CC) operation 
with type C laser diodes. RPD is Optional.
Figure 6
C Laser Diode Constant Current 
Operation
TOP VIEW
VPIN 2 = (Desired ILD) x (2 x RSENSE)
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OPERATION
8. OPERATING IN CONSTANT                        
 POWER MODE
Figure 7 illustrates how to connect the 
WLD3343 for constant power (CP) operation 
with type A/B laser diodes.
Figure 7
A/B Laser Diode Constant Power Operation
TOP VIEW
VPIN 2 = (Desired IPD) x (2 x RPD)
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OPERATION
Figure 8
C Laser Diode Constant 
Power Operation
Figure 8 illustrates how to connect the 
WLD3343 for constant power (CP) operation 
with type C laser diodes.
8. OPERATING IN CONSTANT                        
 POWER MODE, CONTINUED
TOP VIEW
VPIN 2 = (Desired IPD) x (2 x RPD)
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OPERATION
9. CONTROLLING THE LASER DIODE   
 FORWARD CURRENT IN CONSTANT  
 CURRENT MODE
Equation 5 calculates the laser diode forward 
current produced by applying a voltage at Pin 2 
(VSET) in constant current mode.
10. CONTROLLING THE MONITOR   
 PHOTODIODE CURRENT IN CONSTANT 
 POWER MODE
Equation 6 calculates the monitor photodiode 
current produced by applying a voltage at Pin 2 
(VSET) in constant power mode.
 
11.TYPICAL OPERATION OF THE VOLTAGE 
 CONTROL INPUT
Figure 9 illustrates a typical confi guration of the 
WLD3343 voltage input.
CAUTION: CONNECTING VOLTAGES 
OUTSIDE THE RANGE OF VDD TO GND TO 
THE VOLTAGE SETPOINT INPUT ON PIN 2 
(VSET) CAN RESULT IN DAMAGE TO THE 
WLD3343 OR YOUR LASER DIODE.
12. MEASURING LASER DIODE FORWARD 
 CURRENT USING THE CURRENT   
 MONITOR OUTPUT
Equation 7 provides a transfer function for 
converting the voltage output of Pin 3 (IMON) to 
the amount of forward current fl owing through the 
laser diode.
13.MEASURING MONITOR PHOTODIODE 
 CURRENT IN CONSTANT CURRENT  
 MODE
Equation 8 provides a transfer function for 
converting the voltage across RPD to the amount 
of current fl owing through the monitor photodiode 
in constant current mode.
14. MEASURING MONITOR PHOTODIODE 
 CURRENT IN CONSTANT POWER MODE 
 USING THE POWER MONITOR OUTPUT
Equation 9 provides a transfer function for 
converting the voltage output of Pin 4 (PMON) 
to the amount of current fl owing through the 
monitor photodiode in constant power mode.
Figure 9
Confi guring The Voltage Input
Equation 5
Constant Current Control
Equation 8
Monitor Photodiode Current Measurement in 
Constant Current Mode
Equation 7
Laser Diode Forward Current Measurement
Equation 6
Constant Power Control
Equation 9
Monitor Photodiode Current Measurement in 
Constant Power Mode
ILD 
V PIN2
2*R
SENSE
[AMPS]=
IPD 
V PIN2
2*R
[AMPS]=
PD 
IPD 
VR
[AMPS]=
PD
R
PD
IPD 
V
PIN4
[AMPS]=
R
PD
2*
ILD 
V PIN3
2*R
[AMPS]=
SENSE 
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Additional slave units can be added to increase the 
total laser diode drive unit. The master laser diode 
driver sets the current limits for all successive slave 
laser diode drivers, requiring only one limit resistor. 
Use Table 4 to determine the limit setting resistor, RLIM, 
based on the number of WLD3343 laser diode drivers 
paralleled together.
EXAMPLE 2 – CHOOSING RLIM FOR A TYPE 
A/B LASER DIODE WITH 4.5 AMP MAXIMUM 
FORWARD CURRENT IN CONSTANT CURRENT 
MODE
Confi gure three WLD3343 laser diode drivers so that 
each of their ILDMAX is 2.5 Amps by selecting their 
RSENSE resistors equal to 0.5 Ω. The Normalized 
Maximum Output Current then equals:
 
A Normalized Output Current of 1.80 corresponds to 
a current limit set resistor RLIM of 361 Ω according to 
Table 4 when using three paralleled WLD3343 laser 
diode drivers.
OPERATION
15. INCREASING OUTPUT CURRENT DRIVE 
Two or more WLD3343 laser diode drivers can 
be coupled to boost the output current.
Figures 10 and 11 shows how to connect two 
WLD3343 controllers together to increase the 
output current drive to 4 Amps for both type A/B 
and C laser diodes.
The slave laser diode driver Pin 6 (LIM) is 
connected to the master laser diode driver Pin 6 
(LIM) through an op amp confi gured as a unity 
gain amplifi er.   
The master laser diode driver can control and 
limit the slave laser diode driver through this 
confi guration.
Table 4
Current Limit Set Resistor RLIM vs Normalized 
Maximum Output Current Versus Number of 
Paralleled WLD3343 Laser Diode Drivers
1
WLD3343
Laser Diode
Driver
2
WLD3343
Laser Diode 
Drivers
3
WLD3343
Laser Diode
Drivers
4
WLD3343
Laser Diode
Drivers
5
WLD3343
Laser Diode
Drivers
Normalized Maximum Output Current 
(Amps)
 4.5 AMPS
=
 2.5 AMPS
= 1.80
Type C 
Laser Diode 
Constant 
Current Limit 
Set Resistor 
RLIM ( Ω )
Type C
Laser Diode 
Constant 
Power Limit 
Set Resistor 
RLIM ( Ω )
Type A/B 
Laser Diode 
Constant 
Power Limit 
Set Resistor 
RLIM ( Ω )
149
160
171
183
195
208
222
236
251
267
284
301
320
340
361
383
406
432
459
488
519
552
588
627
670
716
150
160
169
179
190
201
213
225
238
251
265
280
296
313
330
349
369
390
412
436
462
490
519
551
586
624
150
160
171
183
195
207
220
234
248
263
279
295
313
331
350
370
392
414
438
463
490
519
550
583
618
656
0.00
0.04
0.08
0.12
0.16
0.20
0.24
0.28
0.32
0.36
0.40
0.44
0.48
0.52
0.56
0.60
0.64
0.68
0.72
0.76
0.80
0.84
0.88
0.92
0.96
1.00
0.00
0.08
0.16
0.24
0.32
0.40
0.48
0.56
0.64
0.72
0.80
0.88
0.96
1.04
1.12
1.20
1.28
1.36
1.44
1.52
1.60
1.68
1.76
1.84
1.92
2.00
0.00
0.12
0.24
0.36
0.48
0.60
0.72
0.84
0.96
1.08
1.20
1.32
1.44
1.56
1.68
1.80
1.92
2.04
2.16
2.28
2.40
2.52
2.64
2.76
2.88
3.00
0.00
0.16
0.32
0.48
0.64
0.80
0.96
1.12
1.28
1.44
1.60
1.76
1.92
2.08
2.24
2.40
2.56
2.72
2.88
3.04
3.20
3.36
3.52
3.68
3.84
4.00
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
6.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
Type A/B 
Laser Diode 
Constant 
Current Limit 
Set Resistor 
RLIM ( Ω )
152
162
172
183
194
205
217
230
243
257
272
288
305
322
341
361
382
405
429
455
483
514
547
582
621
664
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OPERATION
Figure 10
Boosting the Laser Diode Forward Current 
Drive for Type A/B Laser Diodes.
Constant Power Operation.
TOP VIEW
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OPERATION
Figure 11
Boosting the Laser Diode Forward 
Current Drive For Type C laser Diodes.
Constant Power Operation.
TOP VIEW
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MECHANICAL SPECIFICATIONS
PIN DIAMETER: 0.028”
PIN LENGTH:  0.126”
PIN MATERIAL:  Nickel Plated Steel
HEAT SPREADER:  Nickel Plated Aluminum
PLASTIC COVER:  LCP Plastic
ISOLATION:  1200 VDC any pin to case
THERMAL WASHER:  WTW002
HEATSINK:  WHS320
FANS:  WXC303 (+5VDC) 
 or WXC304 (+12VDC)
with heatsink and fan
with heatsink
.13
1.131.07
.31
.79
.87
6-32 UNC
.945
.900
pin to pin
1.28
1.26
1.30
.60
Sym.
.10
.945
WLD3343
BOTTOM VIEW
PCB FOOTPRINT
Screw: 4-40 PHPH 
(x.75” w/o FAN)(x1” w/ FAN)
30 mm FAN
WXC303 (+5VDC) or 
WXC304 (+12VDC)
WHS302 Heatsink
WTW002 
Thermal Washer
WLD3343
Air Flow
WLD3343 ASSEMBLED WITH 
HEATSINK & FAN
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 147
 
ANEXO II: WTC3243: Ultrastable Thermoelectric Controller 
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TOP VIEW
GENERAL DESCRIPTION:
The WTC3243 is a powerful, compact analog 
PI (Proportional, Integral) control loop circuit 
optimized for use in ultrastable thermoelectric 
temperature control applications.  
The WTC3243 maintains precision temperature 
regulation using an adjustable sensor bias 
current and error amplifi er circuit that operates 
directly with thermistors, RTDs, AD590 type, 
and LM335 type temperature sensors.  
Supply up to 2 Amps of heat and cool current to 
your thermoelectric from a single +5 Volt power 
supply.  Operate resisitive heaters by disabling 
the cooling current output.  Adjust temperature 
at the voltage setpoint input pin.  Independently 
confi gure the adjustable PI control loop using 
simple resistors.  
An evaluation board is available to quickly integrate 
the WTC3243 in your system. 
Ultrastable Thermoelectric Controller
November 24, 2003
Figure 1
Top View Pin Layout 
and Descriptions
WTC3243
FEATURES:
•Low Cost
•Ultrastable PI Control
•High ±2 Amps Output Current
•Control Above and Below Ambient
•Small Package Size (1.30” X 1.26” X 0.313”)
•Voltage Controlled Setpoint
•Adjustable Sensor Bias Current Source
•Adjustable Sensor Gain
•Independent Heat and Cool Current Limits
14
13
12
11
10
9
8
1
2
3
4
5
6
7
VS
VSET
LIMA
LIMB
P
+1V
I
VDD
GND
OUTB
OUTA
BIAS
S+
SG
Power Drive Supply Input
Voltage Setpoint
Limit A
Limit B
Proportional Gain Resistor Connection
+1 Voltage Reference
Integrator Time Constant Resistor Connection
Control Electronics Supply Input
Ground
Thermoelectric Output B
Thermoelectric Output A
Sensor Bias Current Resistor Connection
Sensor Connection & Act T Monitor
Sensor Gain Resistor Connection
(BOTTOM VIEW)
IF YOU ARE UPGRADING FROM THE WHY5640:  The position of Pin 1 on the WHY5640 is reversed 
(or mirrored) relative to the position of Pin 1 on the WTC3243.
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Figure 2
External Connections 
Using Thermistor Temperature Sensors
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Supply Voltage 1 (Voltage on Pin 1)
Supply Voltage 2 (Voltage on Pin 14)
Output Current (See SOA Chart)
Power Dissipation, TAMBIENT = +25˚C (See SOA Chart) (with fan and 
heat sink) 
Operating Temperature, case
Storage Temperature
ELECTRICAL AND OPERATING 
SPECIFICATIONS    
VDD
VS
IOUT
PMAX
TOPR
TSTG
+4.5 to +30
+4.5 to +30
±2.5
 
9
-40 to +85
-65 to +150
Volts DC
Volts DC
Amperes
Watts
˚C
˚C
SYMBOL VALUE UNIT
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Short Term Stability, 
1 hour
Long Term Stability, 
24 hour
Control Loop
P (Proportional Gain)
I (Integrator Time 
Constant)
Setpoint vs. Actual T Accuracy
OUTPUT
Current, peak, see SOA Chart
Compliance Voltage,
Pin 11 to Pin 12
Compliance Voltage,
Pin 11 to Pin 12
Compliance Voltage, 
Pin 11 to Pin 12
Compliance Voltage, 
Pin 11 to Pin 12
Compliance Voltage, 
Resistive Heater
POWER SUPPLY
Voltage, VDD
Current, VDD supply,
quiescent
Voltage, Vs
Current, Vs supply,
quiescent
TSET = 25˚C using 10 kΩ thermistor
TSET = 25˚C using 10 kΩ thermistor
TSET = 25˚C using 10 kΩ  thermistor
Full Temp. Range, IOUT = 100 mA
Full Temp. Range, IOUT = 1 Amp
Full Temp. Range, IOUT = 1.5 Amps
Full Temp. Range, IOUT = 2.0 Amps
Full Temp. Range, IOUT = 2.0 Amps
0.001
0.003
P
1
0.75
±2.0
 
| VS - 0.7 |
| VS - 1.2 |
| VS - 1.6 |
| VS - 1.8 |
| VS - 1.7|
4.5
4.5
20
0.005
0.008
PI
<1%(Rev A)
<0.2%(Rev B)
±2.2
| VS - 0.5 |
| VS - 1.0 |
| VS - 1.4 |
| VS - 1.6 |
| VS - 1.6 |
55
50
0.010
0.010
100
4.5
± 2.5
28
105
28
100
˚C
˚C
A/V
Sec.
Amps
Volts
Volts
Volts
Volts
Volts
mA
Volts
mA
PARAMETER 
TEMPERATURE CONTROL
TEST CONDITIONS MIN TYP UNITSMAX
RATING
www.teamwavelength.com© 2003
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ELECTRICAL AND OPERATING 
SPECIFICATIONS    
Offset Voltage, initial
Bias Current
Offset Current
Common Mode Range
Common Mode Rejection
Power Supply Rejection
Input Impedence
Input voltage range
THERMAL
Heatspreader Temperature Rise
Heatspreader Temperature Rise
Heatspreader Temperature Rise
mV
nA
nA
V
dB
dB
kΩ
Volts
˚C/W
˚C/W
˚C/W
2
50
10
VDD-21
VDD-21
33
25
3.9
1
20
2
85
80
500
30
21.5
3.4
0
60
60
GND
28
18
3.1
Pins 2 and 9
Pins 2 and 9, TAMBIENT = 25˚C
Pins 2 and 9, TAMBIENT = 25˚C
Pins 2 and 9, Full Temp. Range
Full Temperature Range
Full Temperature Range
TAMBIENT =25˚C
With WHS302 Heatsink, WTW002 Thermal 
Washer
With WHS302 Heatsink, WTW002 Thermal 
Washer, and 3.5 CFM Fan
TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNITSPARAMETER
INPUT
1The bias source has a compliance up to VDD - 2.0 V.  In normal operation this limits the sensor voltage 
range from 0.0V to VDD - 2.0V.  While voltages up to +/- 5V outside this range on the Vset pin will not damage 
the unit, it will not provide proper control under these conditions.
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Connect a +4.5V to +30V power supply to Pin 1
(VDD) and Pin 13 (GND).
Connect a voltage source between Pin 2 (VSET)
and Pin 13 (GND) to control the temperature
setting.
A resistor connected between Pin 3 (LIMA) and
Pin 13 (GND) limits the output current drawn off
the Pin 14 (VS) supply input to the Pin 11
(OUTA).
A resistor connected between Pin 4 (LIMB) and
Pin 13 (GND) limits the output current drawn off
the Pin 14 (VS) supply input to the Pin 12
(OUTB).
Connect a resistor between Pin 5 (P) and Pin 6
(+1V) to confi gure the Proportional Gain setting.
+1 Volt Reference
Connect a resistor between Pin 7 (I) and Pin
6 (+1V) to confi gure the Integrator Time Constant
setting.
Connect a resistor between Pin 8 (SG) and Pin 13
(GND) to adjust the Sensor Gain setting.
Connect resistive and LM335 type temperature
sensors across Pin 9 (S+) and Pin 13 (GND).
Connect a 10 kΩ resistor across Pin 9 (S+) and
Pin 13 (GND) when using AD590 type temperature
sensors.  The negative terminal of the AD590
sensor connects to Pin 9 (S+) and the positive
terminal to Pin 1 (VDD).  AD590 operation
requires that VDD be +8 Volts or greater for
proper operation.
Connect a resistor between Pin 10 (BIAS) and Pin
1 (VDD) to confi gure the sensor bias current.
PIN DESCRIPTIONS
VDD
VSET
LIMA
LIMB
P
+1V
I
SG
S+
BIAS
Control Electronics Power Supply Input
Voltage Setpoint
[Transfer functions are noted on operating 
diagrams with a “*”]
Limit A
Limit B
Proportional Gain
Resistor Connection
+1 Volt
Integrator Time Constant
Resistor Connection
Sensor Gain Resistor Connection
 Sensor Connection
Sensor Bias Current Resistor Connection
 FUNCTIONNAMEPIN PIN NO.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
IF YOU ARE UPGRADING FROM THE WHY5640:  The position of Pin 1 on the WHY5640 is reversed 
(or mirrored) relative to the position of Pin 1 on the WTC3243.
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Connect Pin 11 (OUTA) to the negative terminal
on your thermoelectric when controlling
temperature with Negative Temperature
Coeffi cient thermistors.
Connect Pin 11 (OUTA) to the positive
thermoelectric terminal when using Positive 
Temperature Coeffi cient RTDs, LM335
type, and AD590 type temperature sensors.
Connect Pin 12 (OUTB) to the positive terminal
on your thermoelectric when controlling
temperature with Negative Temperature
Coeffi cient thermistors.
Connect Pin 12 (OUTB)  to the negative
thermoelectric terminal when using Positive
Temperature Coeffi cient RTDs, LM335 type, and
AD590 type temperature sensors.
Connect the power supply ground connections to
Pin 13 (GND). All ground connections to this pin 
shall be wired separately.
Provides power to the WTC3243 H-Bridge power 
stage. Supply range input for this pin is +3 to 
+30 Volts DC. The maximum current drain on this 
terminal should not exceed 2.5 Amps.
CAUTION: Care should be taken to observe the
maximum power dissipation limits when operating
with supply voltages greater than +12V.
PIN DESCRIPTIONS
11
12
13
14
OUTA
OUTB
GND
VS
Thermoelectric Output A 
Thermoelectric Output B
Ground
Power Drive Supply Input
PIN NO. PIN NAME FUNCTION
IF YOU ARE UPGRADING FROM THE WHY5640:  The position of Pin 1 on the WHY5640 is reversed 
(or mirrored) relative to the position of Pin 1 on the WTC3243.
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TYPICAL PERFORMANCE GRAPHS
Caution:
Do not exceed the Safe Operating Area (SOA). Exceeding the SOA voids the warranty.
To determine if the operating parameters fall within the SOA of the device, the maximum voltage drop across the 
controller and the maximum current must be plotted on the SOA curves.
These values are used for the example SOA determination:
Vs= 12 volts
Vload = 5 volts
ILoad = 1 amp
Follow these steps:
1. Determine the maximum voltage drop across the controller ,Vs-Vload, and mark on the X axis. (12volts - 5 
 volts = 7 volts, Point A)
2. Determine the maximum current, ILoad, through the controller and mark on the Y axis: 
(1 amp, Point B)
3. Draw a horizontal line through Point B across the chart. (Line BB)
4. Draw a vertical line from Point A to the maximum current line indicated by Line BB.
5. Mark Vs on the X axis. (Point C)
6. Draw the Load Line from where the vertical line from point A intersects Line BB down to Point C.
Refer to the chart shown below and note that the Load Line is in the Unsafe Operating Areas for use with no heatsink 
(1) or the heatsink alone (2), but is outside of the Unsafe Operating Area for use with heatsink and Fan (3).
25  C Ambient
75  C Case
These values are determined from the specifi cations of the TEC or resistive heater}
WTC3243 Safe Operating Area
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25  C Ambient
75  C Case
25  C Ambient
75  C Case
SOA Charts for Customer Use:
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Maximum
Output
Currents
(Amps)
Current
Limit Set
Resistor, 
(kΩ) RA,RB
Maximum
Output
Current
(Amps)
Current
Limit Set
Resistor, 
(kΩ) RA,RB
1.  CONFIGURING HEATING AND
COOLING CURRENT LIMITS
Refer to Table 1 to select appropriate resis-
tor values for RA and RB.
Setting Current Limits Independently 
Using Trimpots
The 5kΩ trimpots shown in Figure 4 adjust 
the maximum output currents from 0 to 2.3 
Amps.
Heat and Cool Current Limits
Table 1
Current Limit Set Resistor vs 
Maximum Output Current
Figure 4
Independently Adjustable Heat 
and Cool Current Limits
OPERATION
Figure 3
Fixed Heat and Cool Current 
Limits
0.0 1.60     1.2 3.05
0.1 1.69  1.3 3.23
0.2 1.78  1.4 3.43
0.3 1.87  1.5 3.65
0.4 1.97  1.6 3.88
0.5 2.08  1.7 4.13
0.6 2.19  1.8 4.42
0.7 2.31  1.9 4.72
0.8 2.44  2.0 5.07
0.9 2.58  2.1 5.45
1.0 2.72  2.2 5.88
1.1 2.88  2.3 6.36
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OPERATION
2. RESISTIVE HEATER    
 TEMPERATURE CONTROL
The WTC3243 can operate resistive heaters 
by disabling the cooling output current. 
When using Resistive Heaters with NTC 
thermistors, connect Pin 3 (LIMA) to Pin 13 
(GND) with a 1.5 kΩ resistor.
Connect Pin 4 (LIMB) to Pin 13 (GND) with 
a 1.5 kΩ resistor when using RTDs, LM335 
type, and AD590 type temperature sensors 
with a resistive heater.
3. DISABLING THE OUTPUT    
 CURRENT
The output current can be enabled and 
disabled, as shown in Figure 5, using 
a DPDT (Double Pole–Double Throw) 
switch.
4. ADJUSTING THE SENSOR BIAS 
 CURRENT AND SENSOR GAIN  
 FOR RESISTIVE TEMPERATURE 
 SENSORS
Connect a resistor RBIAS between Pin 10 
(BIAS) and Pin 1 (VDD) to adjust the sensor 
bias current.  Table 2 lists the suggested 
resistor values for RBIAS versus the range 
of resistances of the resistive temperature 
sensor.  Equation 1 demonstrates how to 
calculate a value of RBIAS given a desired 
sensor bias current, IBIAS.
The sensor signal applied to Pin 9 (S+) can 
be amplifi ed up to a factor of 10 by inserting 
a resistor, RS, between Pin 8 (SG) and Pin 
13 (GND).  Connect Pin 8 (SG) directly to 
Pin 13 (GND) for a sensor gain of 10. The 
lower the value of RS, the more gain applied 
to the sensor signal. 
Equation 2 demonstrates how to calculate a 
value for RS given a desired sensor gain.
Table 2 lists the suggested resistor values 
for RS versus the range of resistances of the 
resistive temperature sensor.
Equation 1
Calculating RBIAS
RS = o (Gsensor - 1)90,000 p [Ω]
Equation 2
Calculating RS
Table 2
Sensor Gain Resistor RS vs Resistance 
Temperature Sensor
Figure 5
Disabling the Output Current
RBIAS  =  
2
IBIAS
[Ω]
Sensor
Resistance
Range
Sensor Bias
Resistor,
RBIAS
Sensor
Bias Current
Sensor Gain
Resistor, RS
Sensor
Gain
35Ω to 350Ω
35kΩ to 350kΩ
2 kΩ
2 kΩ
20 kΩ
200 kΩ
1mA
1mA
SHORT 10
350Ω to 3.5kΩ OPEN
OPEN
OPEN
1
1
1
3.5kΩ to 35kΩ 100µA
10µA
10,000
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OPERATION
Table 3
Proportional Gain Resistor RP vs Sensor Type 
and Thermal Load Speed
Table 4
Integrator Time Constant vs Sensor Type and 
Thermal Load Speed
Proportional Gain
Resistor,RP
Proportional Gain,
[Amps/Volt]
Sensor Type/
Thermal Load Speed
4.99 kΩ 5 Thermistor/Fast
Thermistor/Slow24.9 kΩ 20
20
100 kΩ 50
50
RTD/Fast
RTD/SlowOpen 100
24.9 kΩ
AD590 or LM335/
AD590 or LM335/
Fast
Slow
100 kΩ
5. ADJUSTING THE CONTROL LOOP 
 PROPORTIONAL GAIN
The control loop proportional gain can be 
adjusted by inserting a resistor, RP, between 
Pin 5 (P) and Pin 6 (+1V) to set I from 1 to 
100.
Equation 3 demonstrates how to calculate 
a value for RP given a desired proportional 
gain.
Equation 4 demonstrates how to calculate 
the Proportional gain, P, given a value for 
RP.
Table 3 lists the suggested resistor values 
for RP versus sensor type and the thermal 
loads ability to change temperature rapidly.
6. ADJUSTING THE CONTROL LOOP 
 INTEGRATOR TIME CONSTANT
The control loop integrator time constant 
can be adjusted by inserting a resistor, RI, 
between Pin 6 (+1V) and Pin 7 (I) to set ITC 
from 0.75 to 4.5 seconds. 
Equation 5 demonstrates how to calculate a 
value for RI given a desired integrator time 
constant.  The integrator time constant, ITC, 
is measured in seconds. 
Equation 6 demonstrates how to calculate 
the integrator time constant, ITC, given a 
value for RI.
Table 4 lists the suggested resistor values 
for RI versus sensor type and the thermal 
loads ability to change temperature rapidly.
Equation 5
Calculating RI from ITC
Equation 6
Calculating ITC from RI
Equation 3
Calculating Rp from P
Equation 4
Calculating P From Rp
Integrator Resistor,
RI
Sensor Type/
Thermal Load Speed
33.3 kΩ 3 Thermistor/Fast
Thermistor/Slow20 kΩ 4.5
1
0.75
4.5
RTD/Fast
RTD/Slow
Open
1
AD590 or LM335/
AD590 or LM335/
Fast
Slow
20 kΩ
300 kΩ
300 kΩ
Integrator Time
Constant, [Seconds]
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OPERATION
7. OPERATING WITH THERMISTOR 
 TEMPERATURE SENSORS
Figure 6 demonstrates how to confi gure 
the WTC3243 for operation with a 10 kΩ 
thermistor temperature sensor.
FIGURE 6
Confi guring the WTC3243 to operate with 
Thermistors
IF YOU ARE UPGRADING FROM THE WHY5640:  
The position of Pin 1 on the WHY5640 is reversed 
(or mirrored) relative to the position of Pin 1 on the 
WTC3243.
TOP VIEW
To Convert ACT T voltage 
to actual temperature:
Sensor Resistance = ACT T Voltage 
Sensor Bias Current (I)
*VSET = 
SENSOR RESISTANCE * 
SENSOR BIAS CURRENT
www.teamwavelength.com© 2003
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OPERATION
8. OPERATING WITH RTD
 TEMPERATURE SENSORS
Figure 7 demonstrates how to confi gure 
the WTC3243 for operation with a 100 Ω 
Platinum RTD temperature sensor.
FIGURE 7
Confi guring the WTC3243 to operate with 
RTDs
To Convert ACT T voltage 
to actual temperature:
Sensor Bias Current (I)
*VSET = 
SENSOR RESISTANCE * 
SENSOR BIAS CURRENT * 10
Sensor Resistance = 
 ACT T Voltage 
TOP VIEW
NOTE:  Here, Pin 8 is 
grounded, adding an 
internal sensor gain 
of 10.  Pin 9 will read 
10 times less than 
pin 2.  If used with 
the Demo PCB, pin 9 
will match pin 2.
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OPERATION
9. OPERATING WITH LM335 TYPE
 TEMPERATURE SENSORS
Figure 8 demonstrates how to confi gure the 
WTC3243 for operation with a National Semi-
conductor LM335 temperature sensor.
FIGURE 8
Confi guring the WTC3243 to operate with a 
National Semiconductor LM335 Temperature 
Sensor
TOP VIEW
*
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10. OPERATING WITH AD590 TYPE 
 TEMPERATURE SENSORS
Figure 9 demonstrates how to confi gure the 
WTC3243 for operation with an Analog Devices 
AD590 Temperature Sensor.
FIGURE 9
Confi guring the WTC3243 to operate with an 
Analog Devices AD590 Temperature Sensor
OPERATION
TOP VIEW
*
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11. OPERATING THE WTC3243 WITH
RESISTIVE HEATERS
The WTC3243 can effi ciently control a wide 
range of resistive heaters. Since resistive 
heaters do not require bipolar current drive, 
one side of a resistive heater can be directly 
connected to Vs, which bypasses part of 
the H, drive circuitry inside the WTC3243. 
This reduces internal power dissipation and 
increases the output power capacity of the 
WTC3243.  
Safe operation considerations:
1. Resistive heater applications are 
 still subject to the SOA limitations 
 of the WTC3243 and should be 
 plotted on the SOA charts on page 
 8.
2. The resistive heater must connect 
 to the appropriate output pins  
 according to the sensor type.  For  
 thermistors, connect the heater 
 between Vs and Pin12 (OUTB). 
 For all other sensor types, connect 
 the heater between Vs and   
 Pin11 (OUTA).
EXAMPLE:
Heater resistance: 10 ohms
Desired Output Power: 15 watts
Calculate output current required for 15 
watts of output power:
P=I2*R       15 =I
2
*10  I=1.2 amps
This current will require a voltage across 
the heater of:
V = I*R  V=1.2*10  V=12.2 volts 
The supply voltage required is the sum of 
the heater voltage and the internal voltage 
drop (from page 3) of the WTC3243:
Vs = 12.2 + 1.5   Vs=13.7 volts.
A  15 volt, 1.5 amp power supply could be 
chosen for this application.
These values are plotted on the SOA chart 
shown as shown below.
·Point A:
 Vs-Vload  15 - 12.2V = 2.8 volts
·Point B, Line BB:
 Max current = 1.2 amps
·Point C, Vs = 15 Volts
·Load Line:
 From Intersection of  vertical line  
 from Point A to Line BB down 
 to Point C
The position of the load line shows that the 
WTC3243 can only be used safely with a 
heatsink and fan. 
Contact Wavelength Electronics technical 
support at (406) 587-4910 for assistance 
with plotting SOA charts or for information 
on high resistance applications.
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OPERATION
12. OPERATING RESISTIVE HEATER
WITH THERMISTOR    
TEMPERATURE SENSORS
Figure 4 demonstrates how to confi gure 
the WTC3243 for operation with a 10 kΩ 
thermistor temperature sensor.
FIGURE 10
Confi guring the WTC3243 to operate with 
Thermistors
IF YOU ARE UPGRADING FROM THE WHY5640:  
The position of Pin 1 on the WHY5640 is reversed 
(or mirrored) relative to the position of Pin 1 on the 
WTC3243.
* VSET = 
SENSOR RESISTANCE * 
SENSOR BIAS CURRENT
TOP VIEW
To Convert ACT T voltage 
to actual temperature:
Sensor Resistance = 
ACT T Voltage 
Sensor Bias Current (I)
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W
T
C
3243
PAGE 18
WTC3243-00400-A  Rev D
OPERATION
SENSOR  Thermistor  RTD  AD590  LM335
RATING  Best  Poor  Good  Good
Table 5
Temperature Sensor Comparison
13. HELPFUL HINTS
Selecting a Temperature Sensor
Select a temperature sensor that is responsive 
around the desired operating temperature.  The 
temperature sensor should produce a large 
sensor output for small changes in temperature. 
Sensor selection should maximize the voltage 
change per  C for best stability.
Table 6 compares temperature sensors versus 
their ability to maintain stable load temperatures 
with the WTC3243.
Mounting the Temperature Sensor
The temperature sensor should be in good 
thermal contact with the device being temperature 
controlled.  This requires that the temperature 
sensor be mounted using thermal epoxy or 
some form of mechanical mounting and thermal 
grease.
Hint:  Resistive temperature sensors and 
LM335 type temperature sensors should 
connect their negative termination directly to 
Pin 13 (GND) to avoid parasitic resistances 
and voltages effecting temperature stability 
and accuracy.
                
Avoid placing the temperature sensor physically 
far from the thermoelectric.   This is typically the 
cause for long thermal lag and creates a sluggish 
thermal response that produces considerable 
temperature overshoot once at the desired 
operating temperature.
Mounting the Thermoelectric
The thermoelectric should be in good thermal 
contact with its heatsink and load. Contact 
your thermoelectric manufacturer for their 
recommended mounting methods.
Heatsink Notes
If your device stabilizes at temperature but then 
drifts away from the setpoint temperature towards 
ambient, you are experiencing a condition known 
as thermal runaway.  This is caused by insuffi cient 
heat removal from the thermoelectric’s hot plate 
and is most commonly caused by an undersized 
thermoelectric heatsink.
Ambient temperature disturbances  can pass 
through the heatsink and  thermoelectric and 
affect the device temperature stability.  Choosing 
a heatsink with a larger mass will improve 
temperature stability.
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NOTICE: 
The information contained in this document is 
subject to change without notice. Wavelength 
will not be liable for errors contained herein or 
for incidental or consequential damages in 
connection with the furnishing, performance, or 
use of this material. No part of this document 
may be photocopied, reproduced, or translated 
to another language without the prior written 
consent of Wavelength.
SAFETY:
There are no user serviceability parts inside this 
product. Return the product to Wavelength 
Electronics for service and repair to assure that 
safety features are maintained.
LIFE SUPPORT POLICY:
As a general policy, Wavelength Electronics, Inc. 
does not recommend the use of any of its products 
in life support applications where the failure or 
malfunction of the Wavelength Electronics, Inc. 
product can be reasonably expected to cause 
failure of the life support device or to signifi cantly 
affect its safety or effectiveness.  Wavelength 
Electronics, Inc. will not knowingly sell its products 
for use in such applications unless it receives 
written assurances satisfactory to Wavelength 
Electronics, Inc. that the risks of injury or damage 
have been minimized, the customer assumes 
all such risks, and there is no product liability 
for Wavelength Electronics, Inc. Examples or 
devices considered to be life support devices are 
neonatal oxygen analyzers, nerve stimulators (for 
any use), auto transfusion devices, blood pumps, 
defi brillators, arrhythmia detectors and alarms, 
pacemakers, hemodialysis systems, peritoneal 
dialysis systems, ventilators of all types, and 
infusion pumps as well as other devices designated 
as “critical” by the FDA.  The above are 
representative examples only and are not intended 
to be conclusive or exclusive of any other life 
support device.
CERTIFICATION:
Wavelength Electronics (WEI) certifi es that this 
product met it’s published specifi cations at the 
time of shipment. Wavelength further certifi es 
that its calibration measurements are traceable to 
the United States National Institute of Standard 
and Technology, to the extent allowed by that 
organization’s calibration facilities, and to the 
calibration facilities of other International Standards 
Organization members.
WARRANTY:
This Wavelength product is warranted against 
defects in materials and workmanship for a period 
of one year from date of shipment. During the 
warranty period, Wavelength, will, at it’s option, 
either repair or replace products which prove to be 
defective.
WARRANTY SERVICE:
For warranty service or repair, this product must 
be returned to the factory. For products returned 
to Wavelength for warranty service, the Buyer 
shall prepay shipping charges to Wavelength and 
Wavelength shall pay shipping charges to return the 
product to the Buyer. However, the Buyer shall pay 
all shipping charges, duties, and taxes for products 
returned to Wavelength from another country.
LIMITATIONS OF WARRANTY:
The warranty shall not apply to defects resulting 
from improper use or misuse of the instrument 
outside published specifi cations.
No other warranty is expressed or implied. 
Wavelength specifi cally disclaims the implied 
warranties of merchantiability and fi tness for a 
particular purpose.
EXCLUSIVE REMEDIES:
The remedies provided herein are the Buyer’s sole 
and exclusive remedies. Wavelength shall not be 
liable for any direct, indirect, special, incidental, 
or consequential damages, whether based on 
contract, tort, or any other legal theory. 
CERTIFICATION AND WARRANTY
WAVELENGTH ELECTRONICS, INC.
51 Evergreen Drive 
Bozeman, Montana, 59715
phone:(406) 587-4910  Sales and Technical Support
 (406) 587-4183  Accounting
fax: (406) 587-4911
e-mail:sales@teamwavelength.com
web: www.teamwavelength.com
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
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GENERAL DESCRIPTION:
Use the WLD3393 Demo Board to rapidly 
prototype a complete laser diode control system 
using the cutting edge technology of the 
WLD3343  Laser Diode Driver.  Onboard 
switches, connectors, and trimpots make 
confi guration and operation simple.  Input and 
output cables are also included.  
Operate in either constant current (CC) or 
constant power (CP) mode.  An onboard 
12-turn trimpot allows fi ne adjustment of laser 
diode forward current (CC Mode) or monitor 
photodiode current (CP Mode).  Another trimpot 
sets the laser diode forward current limit.  The 
input cable allows easy connection to your 
power supply and monitoring equipment while 
the output cable quickly connects to your laser 
diode and monitor photodiode.
High power applications can use the onboard 
fan connector to power a WXC303 or WXC304 
(+5 VDC or +12 VDC) fan attached to a WHS302 
heatsink.
October 8, 2003
Figure 1:  Top View
WLD3343 Laser Diode Driver 
Demo Board
WLD3393 Rev B
FEATURES:
• Operates all Laser Diode Pin Confi gurations
• Two Confi gurable Output Current Ranges 
  (200 mA or 2.0 Amps)
• Constant Current or Constant Power Operation
• Onboard Current Setpoint Trimpot
• Adjustable Current Limit
• Enable/Disable Switch and LED
• Includes Input/Output Cable Set
• Includes a Fan Connector
• Easily Connects to an External Control     
 Potentiometer or Voltage Source
WLD3343 NOT INCLUDED
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Figure 2:  WLD3393 Schematic
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CONFIGURING THE DEMO BOARD
STEP 1: INSTALL the WLD3343 on the demo board
Match up the notch in the WLD3343 with the index marker shown in Figure 3.  Align the WLD3343 pins 
with the WLD3393 sockets ensuring that all pins are lined up.  Press fi rmly to seat the WLD3343.  Make 
sure that none of the pins of the WLD3343 were bent during insertion before continuing.
SETUP INFORMATION
To set up the WLD for your project, you’ll need a few pieces of information.  Here’s a handy list of what 
you’ll need to know before you start wiring [it’s also good to have this information if you need to call for 
technical support].
Description
Laser Diode Confi guration
Laser Diode Max Current
Operating LD Current
Operating PD Current
Operating Mode
Power Supply Voltage
Value in your 
application 
A   B or    C
CP or CC
Notes
See Figure 4 for schematics.  If you have no photodiode, follow instructions for 
Type A laser diodes.
If greater than 200mA, make sure to check the SOA curve in the WLD3343 
datasheet and use a Thermal Solutions kit (Fan, Heatsink, and Thermal 
Washer) or equivalent
Constant Current:  Laser diode current is fi xed, power varies.  
Constant Power:  Laser diode current varies.  Photodiode current is fi xed. 
Power output is fi xed.
If greater than 5V, make sure to check the SOA curve in the WLD3343 
datasheet and use a Thermal Solutions kit (Fan, Heatsink, and Thermal 
Washer) or equivalent
Follow the next ten steps sequentially to safely operate the WLD with your laser 
diode.  Complete steps 1 through 4 before applying power to the board.
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CONFIGURING THE DEMO BOARD
STEP 2: CONFIGURE FOR CONSTANT CURRENT OR CONSTANT POWER MODE
The two modes of operation supported by the WLD3393 are constant current and constant power 
mode.  It is very important to note that the WLD3393 should be confi gured for either constant 
current or constant power mode BEFORE power is applied.  Changing operating mode while 
the WLD3393 is operating can result in damage to your laser diode.  In constant current mode, 
VSet correlates directly to the laser diode current, regardless of laser diode power intensity.  In constant 
power mode, the WLD controls the laser diode using the photodiode to achieve a laser intensity that 
is directly proportional to VSet.  
Constant Current mode ignores the laser’s photodiode.  The WLD3393, however, is designed to allow 
you to monitor the laser’s photodiode while running in this mode.  Monitor the voltage at the PDM pin on 
the terminal block on the top side of the WLD3393.  Before powering the unit on to operate in constant 
current mode, make sure that the mode switch is in the CC position (see Figure 1).  Select the output 
current range by setting the LD RANGE jumper on the back of the WLD3393 to either the 200mA or 
the 2A position.  See Figure 4 for location.
Constant power mode utilizes the laser’s photodiode to regulate the intensity of the laser in proportion 
to VSet.  While the unit is NOT powered, make sure the mode switch is in the CP position to confi gure the 
WLD3393 for constant power mode (see Figure 1).  Set the PD RANGE jumper on the bottom of the 
WLD3393 to either the 200µA or the 2mA range, depending on the specifi cations of your photodiode. 
See Figure 6 for the location of the PD Current Range jumper.  It is important to make sure that 
the correct PD current range is selected as the WLD3393 may overdrive the laser if the PD range 
is confi gured incorrectly, resulting in permanent damage to the laser.  Use the LD RANGE jumper to 
select between the 200mA and 2A range based on the rating of the laser load.  See Figure 4 for the 
location of this jumper.
Figure 4:  Bottom View, Jumper Locations
VSET 
SOURCE 
JUMPER
LD RANGE 
JUMPER
PD RANGE 
JUMPER
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CONFIGURING THE DEMO BOARD
STEP 3: INSTALL THE LASER DIODE CONFIGURATION BOARD
CAUTION:  If the WLD3393 is confi gured incorrectly for the type of laser diode you are using, 
damage can result to your laser diode and/or the WLD3393.  Refer to Figure 5 to determine the 
type of laser diode being used.  To confi gure the WLD3393 for your laser diode type, connect the 
confi guration board to the bottom of the WLD3393 so that the arrow on the protruding edge of the 
confi guration board points to either A/B or C.  Refer to Figure 6 for example installation.  
Laser Diode Anode/ 
Photodiode Cathode 
Common
Common Cathode
Isolated Photodiode
*Short Laser Diode 
Anode to the Photodiode 
Cathode
*
Case
LDPD LDPD
LDPD
Case
Case
TYPE A
Laser Diode
TYPE B
Laser Diode
Common Anode
LDPDLDPD
CaseCase
Laser Diode Cathode/ 
Photodiode Anode
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TYPE C
Laser Diode
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Figure 5:  Laser Diode Type Schemaics:  A/B or C
Figure 6 - Examples of proper alignment of Laser Diode Confi guration Board
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STEP 4: ATTACH THE HEATSINK AND FAN (optional for less than +5V, 200mA operation)
HEATSINK REQUIREMENTS.  The WLD3343 is designed to handle currents as high as 2.2A.  The 
WLD3393 demo board, however, limits output current to 2.0A.  Attach a heatsink (such as WHS302 
with thermal washer WTW002) to the WLD3343 when driving currents higher than 500mA.  Attach a 
fan (such as WXC303 (+5VDC) or WXC304 (+12VDC)) to the heatsink for output currents exceeding 
1.0A.  If using Wavelength accessories, refer to the WHS302, WTW002, WXC303, and / or the 
WXC304 datasheets for assembly instructions.
FAN CONNECTIONS.  Connect the fan leads to the (+) and (-) fan terminal positions on the terminal 
block and secure with a small fl at head screwdriver.  The fan connects to the VDD supply, not VS, so care 
must be exercised to ensure that the proper fan is selected, either +5VDC or +12VDC, when using 
dual power supplies.  Optionally, for lower noise operation, the fan leads may be connected directly to 
a separate power supply compatible with the fan.  
STEP 5: ATTACH THE VDD AND VS POWER SUPPLIES
The WLD3393 has two power supply connections, VS and VDD.  VS provides power for driving the 
laser (minimum current capacity greater than limit current setting).  VDD provides power to the control 
electronics (minimum 100mA).  VDD can range from +5 to +12V.  VS can range from +4.5 to +12V.  For 
simple operation tie VDD to VS.  Use PGND for the power return.  The common (COM) terminal on the 
WLD3393 is not intended to act as a power connection, but as the low noise ground reference for 
connecting an external VSET source, and for monitoring the IMON, PMON, and PDM signals.  
A separate VS power supply allows the output current stage to operate below the minimum 5V required 
for the control electronics or up to the +12V maximum (for multiple laser diodes in series).  Select VS 
approximately 2.0 volts above the maximum voltage drop across the laser diode to reduce the power 
dissipation in the WLD3343 component and minimize your heatsinking requirements.  Note that for 
type C laser diodes in Constant Power mode VDD must be greater than or equal to VS to keep the pho-
todiode signal in range.  
NOISE REDUCTION.  For better performance, to reduce noise in the control electronics, it is 
recommended to connect VDD and VS together at the power supply, running separate wires for VDD and 
VS.  Grounding the heatspreader also can reduce noise.  With WLD3393 Rev. B, the screw threads 
contact a grounded PEM on the board;  no ground strap is necessary.
CONFIGURING THE DEMO BOARD
WLD3393 Rev A
WLD3393 Rev B
Figure 7:  Grounding the heatspreader for noise reduction
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STEP 6: SET THE LASER DIODE CURRENT LIMIT
The WLD3393 LIM trimpot adjusts the laser diode current limit from zero to the full 200 mA or 
2.0 Amps, depending on the laser diode current range selected.  For accurate laser diode current limit 
confi guration follow these steps sequentially:
1.  Connect the demo board’s LDA and LDC terminals directly to an ammeter capable of sensing 
 your  maximum laser diode current.  If you are using more than +5VDC power supply 
 voltage, place a resistor in series with the ammeter to reduce power dissipation across the 
 WLD.  The following equations should be used.  
 Example calculation:  VS = +12V, ILIM = 2A;  RLOAD = (12-2.5)/2 = 4.75 ohm; 2
2*4.75= 19W
 Another example:  VS = +9V, ILIM = 0.5A;  RLOAD = (9-2.5)/0.5 = 13 ohm; (0.5)
2*13 = 3.25W
2.  Confi gure the demo board for Constant Current (CC) mode operation. See Step 2.
3.  Turn the SET trimpot fully counter clockwise (OFF).  Adjust the LIM trimpot fully clockwise 
 (ON).  
4.  Apply power to the WLD3393 and enable the output current by switching the enable switch to 
 the “ON” position.  See Figure 1 to locate the switch.
5. Turn the SET trimpot clockwise until the desired maximum current is achieved.  Turn 
 the LIM trimpot counter clockwise until the current just begins to decrease.  Turn the 
 SET trimpot back fully counterclockwise. 
6.  Disable the output current by switching the enable switch to the “OFF” position.  Remove power 
 from the WLD3393.
STEP 7: CONNECT THE LASER DIODE AND MONITOR PHOTODIODE
With power removed from the WLD3393 board, connect the output (4 wire cable) to your laser diode 
as indicated in Table 1.  Firmly press the output cable into the output connector.
CONFIGURING THE DEMO BOARD
Table 1:  Output Cable color code
Wire Color FunctionPIN #
RED
GREEN
WHITE
BLACK
1
2
3
4
LDA
PDC
PDA
LDC
RLOAD = VS - 2.5
ILIM
RLOAD power rating = I
2
LIM* RLOAD
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STEP 8: MONITOR THE LASER DIODE AND PHOTODIODE CURRENTS
The input connector includes three signals for externally monitoring the WLD3343 laser driver output. 
IMON, PMON, and PDM allow for monitoring of laser diode current and power intensity depending on 
the selected mode of operation.  The voltages at IMON, PMON, and PDM are all referenced to the 
common terminal (COM) on the input connector.
IMON provides a mechanism for externally monitoring the laser diode current.  IMON is available at all 
times in both CC and CP modes.  In the 200mA range, VIMON has a transfer function of 100mA/V.  In the 
2.0A range, VIMON has a transfer function of 1.0A/V.  Table 3 summarizes this data.
PMON provides an external indication of the laser diode intensity by measuring photodiode current. 
Since PD+ and PD- on the WLD3343 are shorted together in CC mode, PMON will only monitor 
photodiode current in CP mode.  When operated in the 200µA range, VPMON has a transfer function 
of 100µA/V.  When operated in the 2mA range, VPMON has a transfer function of 1mA/V.  Table 4 
summarizes this data.
PDM provides a mechanism for monitoring photodiode current in either CC or CP mode.  While PMON 
monitors the feedback used by the control electronics to maintain constant power of the laser, PDM 
is an external monitor that is independent of the control electronics of the WLD3343.  The transfer 
function for VPDM to IPD is the same as for the PMON signal.  PDM is only accessible on the terminal 
block.  
200 mA Range 2.0 Amp Range
200 µA Range 2 mA Range
LDI = V IMON * 100 [ mA ] LDI = V IMON [ AMPS ]
PDI = V PMON * 100 [ µA ] PDI = V PMON [ mA ]
CONFIGURING THE DEMO BOARD
Wire Color FunctionPIN #
BLUE
ORANGE
RED
BLACK
WHITE
GREEN
1
2
3
4
5
6
PGND
VS
VDD
COM
P MON
I MON
Table 2:  Input Cable color code
Table 3:  Convert IMON voltage to Laser Diode Current
Table 4:  Convert PMON or PDM voltage to Photodiode Current
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STEP 10:  ENABLE OR DISABLE THE OUTPUT CURRENT
The WLD3343 output current can be enabled and disabled using the onboard toggle switch.  The 
output is enabled when the green ON LED indicator is lit  (see Figure 1).
CHARACTERIZE YOUR LASER DIODE.  Confi gure the WLD3393 for Constant Current mode.  Step 
the external voltage setpoint to scan laser diode current.  Monitor the intensity of the laser diode using 
PDM. 
STEP 9: ADJUST THE SETPOINT VOLTAGE
The setpoint controls the output of the WLD3343.  In constant current mode the setpoint is directly 
proportional to the laser diode current.  In constant power mode the setpoint is directly proportional to 
photodiode current, allowing for control of the power of the light emitted from the laser diode.
The setpoint voltage can be adjusted either by using the onboard SET trimpot, by applying an external 
setpoint voltage, or by summing an external setpoint voltage with the setpoint dialed in using the SET 
trimpot.  The sum of the external setpoint voltage and the value dialed in using the SET trimpot can be 
adjusted from 0 to 2.5 Volts.
To use only the onboard SET trimpot, place the VSET SOURCE jumper on the bottom of the WLD3393 
evaluation board in the “T” position, and do not connect an external voltage source to the SET terminal 
on the terminal block.  The SET trimpot will allow the setpoint be be adjusted from 0V to 2.5V.  Figure 6 
shows the jumper location.
To use an external voltage source summed with the setpoint voltage from the on board SET trimpot, 
place the VSET SOURCE jumper on the bottom of the WLD3393 to the “T” position.  Connect an 
external voltage source to the SET terminal on the terminal block on the top of the WLD3393 evaluation 
board.  The resulting setpoint voltage will be the sum of the voltage dialed in using the SET trimpot, 
and the voltage applied to the SET terminal.  Figure 6 shows the jumper location.
To use an external voltage source only for the setpoint, place the VSET SOURCE jumper on the bottom 
of the WLD3393 board to the “X” position and connect the external setpoint voltage source to the 
SET terminal on the terminal block on the top side of the WLD3393 evaluation board.  When the SET 
SOURCE jumper is in the “X” position, the voltage dialed in using the SET trimpot on the WLD3393 is 
ignored.  Figure 6 shows the jumper location.
In case an external voltage source is not availabe, but setpoint adjustment needs to be external, 
a  remotely located potentiometer can easily be connected to the WLD3393 to adjust the setpoint. 
To used a remote potentiometer, connect the CW lead of the potentiometer to the terminal position 
marked 2.5 on the terminal block on the top of the WLD3393 board.  Connect the CCW lead of the 
potentiometer to the COM terminal and connect the wiper to the SET terminal and ensure that the 
VSET SOURCE jumper on the bottom of the board is set to the X position.
CONFIGURING THE DEMO BOARD
200 mA Range 2.0 Amp Range
LDI = V SET * 100 [ mA ] LDI = V SET [ AMPS ]
Table 5:  Relate VSET voltage to Laser Diode Current
200 µA Range 2 mA Range
PDI = V PMON * 100 [ µA ] PDI = V PMON [ mA ]
Table 6:  Relate VSET voltage to Photodiode Current
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NOTICE: 
The information contained in this document is 
subject to change without notice. Wavelength 
will not be liable for errors contained herein or 
for incidental or consequential damages in 
connection with the furnishing, performance, or 
use of this material. No part of this document 
may be photocopied, reproduced, or translated 
to another language without the prior written 
consent of Wavelength.
SAFETY:
There are no user serviceability parts inside this 
product. Return the product to Wavelength 
Electronics for service and repair to assure that 
safety features are maintained.
LIFE SUPPORT POLICY:
As a general policy, Wavelength Electronics, Inc. 
does not recommend the use of any of its products 
in life support applications where the failure or 
malfunction of the Wavelength Electronics, Inc. 
product can be reasonably expected to cause 
failure of the life support device or to signifi cantly 
affect its safety or effectiveness.  Wavelength 
Electronics, Inc. will not knowingly sell its products 
for use in such applications unless it receives 
written assurances satisfactory to Wavelength 
Electronics, Inc. that the risks of injury or damage 
have been minimized, the customer assumes 
all such risks, and there is no product liability 
for Wavelength Electronics, Inc. Examples or 
devices considered to be life support devices are 
neonatal oxygen analyzers, nerve stimulators (for 
any use), auto transfusion devices, blood pumps, 
defi brillators, arrhythmia detectors and alarms, 
pacemakers, hemodialysis systems, peritoneal 
dialysis systems, ventilators of all types, and 
infusion pumps as well as other devices designated 
as “critical” by the FDA.  The above are 
representative examples only and are not intended 
to be conclusive or exclusive of any other life 
support device.
CERTIFICATION AND WARRANTY
CERTIFICATION:
Wavelength Electronics (WEI) certifi es that this 
product met it’s published specifi cations at the 
time of shipment. Wavelength further certifi es 
that its calibration measurements are traceable to 
the United States National Institute of Standard 
and Technology, to the extent allowed by that 
organization’s calibration facilities, and to the 
calibration facilities of other International Standards 
Organization members.
WARRANTY:
This Wavelength product is warranted against 
defects in materials and workmanship for a period 
of 90 days from date of shipment. During the 
warranty period, Wavelength, will, at it’s option, 
either repair or replace products which prove to be 
defective.
WARRANTY SERVICE:
For warranty service or repair, this product must 
be returned to the factory. For products returned 
to Wavelength for warranty service, the Buyer 
shall prepay shipping charges to Wavelength and 
Wavelength shall pay shipping charges to return 
the product to the Buyer. However, the Buyer 
shall pay all shipping charges, duties, and taxes 
for products returned to Wavelength from another 
country.
LIMITATIONS OF WARRANTY:
The warranty shall not apply to defects resulting 
from improper use or misuse of the instrument 
outside published specifi cations.
No other warranty is expressed or implied. 
Wavelength specifi cally disclaims the implied 
warranties of merchantiability and fi tness for a 
particular purpose.
EXCLUSIVE REMEDIES:
The remedies provided herein are the Buyer’s sole 
and exclusive remedies. Wavelength shall not be 
liable for any direct, indirect, special, incidental, 
or consequential damages, whether based on 
contract, tort, or any other legal theory. 
WAVELENGTH ELECTRONICS, INC.
51 Evergreen Drive 
Bozeman, Montana, 59715
phone:  (406) 587-4910  Sales and 
  Technical Support
 (406) 587-4183  Accounting
fax: (406) 587-4911
e-mail: sales@teamwavelength.com
web: www.wavelengthelectronics.com
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ANEXO IV: WTC3293:  Thermoelectric Temperature Driver 
Demo Board 
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GENERAL DESCRIPTION:
Quickly interface a WTC3243 temperature 
controller to your thermoelectric or resistive 
heater load without having to design a 
printed circuit board. Connect a WTC3243 
thermoelectric Temperature Controller to the 
easy-to-confi gure demo board to control 
temperature using thermistors, 100 Ω Platinum 
RTDs, or linear temperature sensors such 
as the LM335 by National Semiconductor 
or the AD590 by Analog Devices.  Adjust 
temperature using the onboard trimpot or 
use the external VSET connector to adjust 
the setpoint temperature using a remote 
potentiometer or voltage source.  Other 
adjustable trimpots confi gure heat and cool 
current limits, proportional gain, and integrator 
time constant.  A fi ve-position dipswitch allows 
the sensor bias current and sensor gain to be 
optimized for your sensor type. The removable 
input cable sets allows easy connection to 
your power supply and monitoring equipment 
while the output cable set quickly connects 
to your thermal load and temperature sensor. 
High power applications can use the onboard 
fan connector to power a WXC303 or WXC304 
(+5 or +12 V) dc fan attached to a WHS302 
heatsink.
Figure 1
Top View
WTC3243 Thermoelectric Temperature 
Controller Demo Board
WTC3293
FEATURES:
• Controls temperature using thermistors and
100 Ω Platinum RTDs, LM335 and AD590 type
 temperature sensors
• Adjustable Heat and Cool Current Limits
• Adjustable Proportional Gain (10 to 75 A/V)
• Adjustable Integrator Time Constant 
  (1 to 3 Seconds)
• Selectable Sensor Bias (10 µA, 100 µA, 
   and 1 mA)
• Selectable Sensor Gain (1 or 10)
• Enable/Disable Switch and LED
• Includes Input/Output Cable Set
• Includes a Fan Connector
• Easily connects to an external control 
   potentiometer or voltage source
WTC3243 NOT INCLUDED
November 24, 2003
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Figure 2
WTC3293 Schematic
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Figure 3
Assembling the WTC3243 Thermoelectric Controller to the WTC3293 Demo Board
WTC3243
COMPONENT
WTC3293
DEMO BOARD
PIN # 1
4-40 x 0.625” NYLON
STANDOFFS
4 REQUIRED
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INPUT / OUTPUT  CONNECTOR CONFIGURATION 
Table 1 - INPUT CABLE
Load Type FunctionPIN #
BLUE
ORANGE
RED
BLACK
WHITE
GREEN
1
2
3
4
5
6
PGND
VS
VDD
COM
ACT T
SET T
Table 2 - OUTPUT CABLE
Load Type FunctionPIN #
RED
GREEN
WHITE
BLACK
1
2
3
4
OUTPUT B
SENSOR +
SENSOR -
OUTPUT A
Figure 4
Attaching the optional grounding strap to the heat spreader for low noise operation.
Attach to earth, 
chassis or power 
supply ground.
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CONFIGURING THE DEMO BOARD
STEP 1: ATTACHING HEATSINK AND FANS
The WTC3243 is designed to handle currents as high as 2.0 Amps. Refer to the WTC3243 data sheet 
to determine the SOA and proper thermal solution for your application. Refer to the WHS302 and 
WXC303/WXC304 datasheets for proper assembly instructions.  (WEV300, WEV301, and WEV302 
Thermal Solutions Kits include: heatsink, thermal washer, fan, and screw fasteners).
The onboard fan connector makes connecting a fan quick and easy.  The fan connector uses IDC 
(Insulation Displacement Contacts) to connect the fan wires to the connector housing.  Place the fan’s 
red wire in the positive contact indicated on the demo board and press down using the end of a screw-
driver.   Perform the same step for connecting the fan’s negative terminal.
STEP 2: CONFIGURING THE HEAT AND COOL CURRENT LIMITS
The demo boards LIMA and LIMB trimpots independently adjust the heat and cool current limits from 
zero to a full 2.0 Amps.  Use Table 3 to adjust the heat and cool current limits.  Do not exceed SOA 
limits.
STEP 3: CONNECTING YOUR THERMAL LOAD
Use Table 4 to determine how to connect the WTC3243 outputs (OUTA or OUTB) to your thermoelec-
tric or resistive heater.
Table 4 - Output Confi guration
Load Type Output ASensor Type Output B
100 Ω Platinum RTD, 
LM335, AD590 Negative TE TerminalPositive TE Terminal
Thermoelectric
Thermoelectric
Thermistor Negative TE Terminal Positive TE Terminal
Thermistor Resistive Heater Quick Connection:  Simply connect the 
resistive heater to OUTA and OUTB.  Adjust the 
cooling current limit to zero by turning the LIMA 
trimpot fully CCW.
Maximum Voltage Connection:  Connect one 
side of the resistive heater to OUTB and the 
other side to the voltage source VS.
Quick Connection:  Simply connect the 
resistive heater to OUTA and OUTB.  Adjust the 
cooling current limit to zero by turning the LIMB 
trimpot fully CCW.
Maximum Voltage Connection:  Connect one 
side of the resistive heater to OUTA and the 
other side to the voltage source VS.
100 Ω Platinum RTD, 
LM335, AD590
Resistive Heater
Table 3 - LIMA and LIMB Current Limit Trimpot Confi guration
Load Type LIMA TrimpotSensor Type LIMB Trimpot
100 Ω Platinum RTD, 
LM335, AD590
Cool Current LimitHeat Current Limit
Thermoelectric
Thermoelectric
Thermistor Cool Current Limit Heat Current Limit
Thermistor Resistive Heater
Heat Current Limit Turn Fully CCW
Turn Fully CCW Heat Current Limit
Resistive Heater100 Ω Platinum RTD, 
LM335, AD590
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CONFIGURING THE DEMO BOARD
STEP 4: CONNECTING YOUR TEMPERATURE SENSOR
Use Table 5 to confi gure the demo board for your temperature sensor type.
Table 5 - Sensor Dipswitch Confi guration
Sensor Type
0 to 2.5 kΩ Thermistor
100 Ω Platinum RTD
G=10
2.5 kΩ to 25 kΩ Thermistor
100 µA 
STEP 5: ADJUSTING THE LOOP COMPENSATION PROPORTIONAL GAIN AND 
INTEGRATOR TIME CONSTANT
Use Table 6 to confi gure the demo board loop compensation for optimal temperature stability.  Start 
with these settings and begin increasing the proportional gain while decreasing the integrator time 
constant until optimal stability is achieved.
Table 6 - Proportional Gain and Integrator Time Constant Trimpot Confi guration
Sensor Type
Thermistor
100 Ω Platinum RTD
P Gain
[A/V]
I Time Constant
[Seconds]
10
50
3
1
25 kΩ to 250 kΩ Thermistor
LM335
AD590 (Follow the 
WTC3243 datasheet for 
connecting an AD590)
Off 
On 
1 mA 10 µA 
LM335
AD590 (Attach a 10 kΩ 
resistor across Sensor + 
and Sensor -)
2
2
25
25
STEP 6: ATTACHING THE VDD AND VS POWER SUPPLIES
For simple operation tie VDD to VS.  The VDD power supply is used to power the WTC3243 internal 
control electronics and must be capable of supplying 100 mA of current.  The VS power supply is used 
to power the WTC3243 output H-Bridge and must be capable of supplying a current greater than the 
LIMA and LIMB current limit settings.   A separate VS power supply allows the H-Bridge to operate at 
a voltage lower than the 4.5 volts required by the VDD supply.  Select VS approximately 2.5 volts above 
the maximum voltage drop across OUTA and OUTB to reduce the power dissipation in the WTC3243 
component and minimize your heatsinking requirements. Connect both power supplies via the input 
connector.  
EXT VSET
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off 
Off Off 
Off 
Off 
Off 
N/A
On 
On 
On 
On 
On 
On 
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CONFIGURING THE DEMO BOARD
STEP 8: ADJUSTING THE TEMPERATURE SETPOINT VOLTAGE
The setpoint voltage can be adjusted from 0 to 2.5 Volts either by using the demo board’s onboard 
SET T trimpot or by connecting and external voltage source or potentiometer to the EXT VSET con-
nector.
Connecting An External Potentiometer: 
The onboard EXT VSET connector makes connecting a potentiometer quick and easy.  The EXT 
VSET connector uses IDC (Insulation Displacement Contacts) to connect size #28 wires to the con-
nector housing.  Place the potentiometer’s CW terminal in the contact marked 2.5V on the demo 
board and press down using the end of a screwdriver.   Perform the same step for connecting the 
potentiometer’s wiper (W) to the contact marked SETV and CCW terminal to the contact  marked 
GND. 
Connecting An External Voltage Source: 
The onboard EXT VSET connector makes connecting an external voltage source quick and easy.  The 
EXT VSET connector uses IDC (Insulation Displacement Contacts) to connect size #28 wires to the 
connector housing.  Place the external voltage source’s positive output in the contact marked SETV 
on the demo board and press down using the end of a screwdriver.   Perform the same step by con-
necting the external voltage source’s negative output to the contact marked GND on the demo board. 
STEP 9: ENABLING AND DISABLING THE OUTPUT CURRENT
The WTC3243 output current can be enabled and disabled using the onboard toggle switch.  The 
output is enabled when the green ON LED indicator is lit. 
Table 7 - Converting the SET T and ACT T Monitor Voltages
Sensor Type
Thermistor 
100 Ω Platinum RTD
LM335 or AD590
Voltage Conversion
STEP 7: MONITORING THE TEMPERATURE SETPOINT VOLTAGE AND ACTUAL 
TEMPERATURE SENSOR VOLTAGE
The input connector includes three lines for externally monitoring the WTC3243 temperature setpoint 
voltage (SET T) and the actual temperature sensor voltage levels (ACT T). Both the SET T and ACT T 
voltages are measured from the COMMON terminal.
Use Table 7 to convert these monitor voltages to sensor resistance for thermistors and RTDs or tem-
perature for the LM335 and AD590. 
R=
Voltage*
Sensor Bias Current
[Ω]
T= (Voltage* - 2.7315) * 100 [ C]
* Voltage refers to the measurements made from the ACT T or SET T terminals on 
the input connection.
R=
Voltage*
Sensor Bias Current
/10 [Ω]
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MECHANICAL SPECIFICATIONS
TOP VIEW
RIGHT SIDE VIEW
1.35
34mm
1.165
29.6 mm
0.7
18mm
0.95
24mm
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NOTICE: 
The information contained in this document is 
subject to change without notice. Wavelength 
will not be liable for errors contained herein or 
for incidental or consequential damages in 
connection with the furnishing, performance, or 
use of this material. No part of this document 
may be photocopied, reproduced, or translated 
to another language without the prior written 
consent of Wavelength.
SAFETY:
There are no user serviceability parts inside this 
product. Return the product to Wavelength 
Electronics for service and repair to assure that 
safety features are maintained.
LIFE SUPPORT POLICY:
As a general policy, Wavelength Electronics, Inc. 
does not recommend the use of any of its products 
in life support applications where the failure or 
malfunction of the Wavelength Electronics, Inc. 
product can be reasonably expected to cause 
failure of the life support device or to signifi cantly 
affect its safety or effectiveness.  Wavelength 
Electronics, Inc. will not knowingly sell its products 
for use in such applications unless it receives 
written assurances satisfactory to Wavelength 
Electronics, Inc. that the risks of injury or damage 
have been minimized, the customer assumes 
all such risks, and there is no product liability 
for Wavelength Electronics, Inc. Examples or 
devices considered to be life support devices are 
neonatal oxygen analyzers, nerve stimulators (for 
any use), auto transfusion devices, blood pumps, 
defi brillators, arrhythmia detectors and alarms, 
pacemakers, hemodialysis systems, peritoneal 
dialysis systems, ventilators of all types, and 
infusion pumps as well as other devices designated 
as “critical” by the FDA.  The above are 
representative examples only and are not intended 
to be conclusive or exclusive of any other life 
support device.
CERTIFICATION AND WARRANTY
CERTIFICATION:
Wavelength Electronics (WEI) certifi es that this 
product met it’s published specifi cations at the 
time of shipment. Wavelength further certifi es 
that its calibration measurements are traceable to 
the United States National Institute of Standard 
and Technology, to the extent allowed by that 
organization’s calibration facilities, and to the 
calibration facilities of other International Standards 
Organization members.
WARRANTY:
This Wavelength product is warranted against 
defects in materials and workmanship for a period 
of 90 days from date of shipment. During the 
warranty period, Wavelength, will, at it’s option, 
either repair or replace products which prove to be 
defective.
WARRANTY SERVICE:
For warranty service or repair, this product must 
be returned to the factory. For products returned 
to Wavelength for warranty service, the Buyer 
shall prepay shipping charges to Wavelength and 
Wavelength shall pay shipping charges to return the 
product to the Buyer. However, the Buyer shall pay 
all shipping charges, duties, and taxes for products 
returned to Wavelength from another country.
LIMITATIONS OF WARRANTY:
The warranty shall not apply to defects resulting 
from improper use or misuse of the instrument 
outside published specifi cations.
No other warranty is expressed or implied. 
Wavelength specifi cally disclaims the implied 
warranties of merchantiability and fi tness for a 
particular purpose.
EXCLUSIVE REMEDIES:
The remedies provided herein are the Buyer’s sole 
and exclusive remedies. Wavelength shall not be 
liable for any direct, indirect, special, incidental, 
or consequential damages, whether based on 
contract, tort, or any other legal theory. 
WAVELENGTH ELECTRONICS, INC.
51 Evergreen Drive 
Bozeman, Montana, 59715
phone: (406) 587-4910  Sales and Technical Support, (406) 587-4183  Accounting
fax:  (406) 587-4911
e-mail: sales@teamwavelength.com
web: www.teamwavelength.com
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Pliego de condiciones 
 
PROYECTO: 
Diseño, construcción y puesta a punto de un circuito de alimentación de láseres de 
diodo de alta potencia y amplificadores ópticos de semiconductor. 
OBJETO:  
El objeto del proyecto es el diseño, construcción y puesta a punto de dos placas de 
estabilización de potencia y temperatura para la alimentación de un láser de bombeo de 
semiconductor PIRELY (BGL-0980-0120- c-1-1-00 de 120 mW) de potencia de salida y un 
amplificador óptico de semiconductor COVEGA (ChAMP 1013), y su posterior 
caracterización.  
MATERIAL 
Los medios disponibles para la realización del presente proyecto fin de carrera son los 
ubicados en los laboratorios de Metrología del Instituto de Física Aplicada del CSIC. 
Se ha utilizado el proyecto: 
• Diodo láser Pirelli (BGL-0980-0120- c-1-1-00 de 120 mW). 
• Diodo láser Bookham EA10WCA  
• Amplificador óptico de semiconductor COVEGA (ChAMP 1013). 
• Amplificador óptico de semiconductor COVEGA (BOA 1004). 
• Controlador de potencia para diodos láser WAVELENGTH ELECTRONICS 
INC WLD3343.  
• Controladores de temperatura para diodos láser WAVELENGTH 
ELECTRONICS INC WTC3243. 
• Tarjeta de control de potencia para diodos láser WAVELENGTH 
ELECTRONICS INC WLD3393.  
• Tarjeta de control de temperatura para diodos láser WAVELENGTH 
ELECTRONICS INC WTC3293. 
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• Electrónica varia (Fuentes de alimentación, voltímetros, etc) 
DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA A PUNTO DE UN CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DE 
LÁSERES DE DIODO DE ALTA POTENCIA Y AMPLIFICADORES ÓPTICOS DE SEMICONDUCTOR 
 
Marcos Gutiérrez Hernández 195
Cronograma 
 
TAREAS REALIZADAS 
Se ha procedido según el siguiente plan de trabajo: 
1.- Selección de componentes electrónicos para la estabilización de la señales de potencia y 
temperatura de los láseres y SOA.  
2.- Selección de tarjeta de control del sistema. 
3.- Selección y puesta a punto de la electrónica.  
4.- Pruebas de laboratorio.  
5.- Diseño de programas y sistemas de medida, caracterización de los dispositivos.  
6.- Redacción de memoria. 
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1
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Presupuesto 
 
Concepto Número de horas Valoración (€/hora) SUBTOTAL
GASTOS DE PERSONAL       
Estudio de documentación 80 38.74 € 3,099.20 € 
Realización experimental 160 38.74 € 6,198.40 € 
Escritura de la memoria 120 38.74 € 4,648.80 € 
        
TOTAL 360   13,946.40 € 
        
CARGAS SOCIALES   Porcentaje aplicable SUBTOTAL
Vacaciones anuales retribuidas   8.70% 1,213.34 € 
Indemnización por despido   1.80% 251.04 € 
Seguro de accidentes   7.20% 1,004.14 € 
Subsidio familiar   5.20% 725.21 € 
Gratificaciones extraordinarias   8.00% 1,115.71 € 
Otros conceptos   10.00% 1,394.64 € 
TOTAL CARGOS SOCIALES   40.90% 5,704.08 € 
        
TOTAL PERSONAL     19,650.48 € 
        
GASTOS DE MATERIAL Cantidad Precio SUBTOTAL
Controlador WLD3343 3 109.04 € 327.12 € 
Controlador WTC3243 3 109.04 € 327.12 € 
Tarjeta WLD3393 1 156.60 € 156.60 € 
Tarjeta WTC3293 1 156.60 € 156.60 € 
Fuentes de alimentación 2 49.20 € 98.39 € 
Fuente de alimentación 1 80.06 € 80.06 € 
Fuente de alimentación 1 40.10 € 40.10 € 
Kit de ventiladores y disipadores 3 58.00 € 174.00 € 
Display 2 11.90 € 23.80 € 
Rack 1 78.65 € 78.65 € 
Electrónica     60.00 € 
        
TOTAL MATERIAL     1,522.44 € 
      
TOTAL    21,172.92 € 
IVA (16%)   3,387.67 € 
      
TOTAL (IVA incluido)   24,560.59 € 
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